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E L Ö L JÁ R Ó B A N
DOJIBAI TIBOR
A tudomány a körülöttünk levő anyagi világra vonatkozó törvény- 
szerűségek összessége. A tudós, a kutató az, aki a tudomány tárházát 
gazdagítani igyekszik olyképpen, hogy a meglevő tudományos ismere­
tekre támaszkodva egyre újabb és újabb törvényszerűségek kifürkészésére 
törekszik, hogy a valóság kaotikusnak tűnő jelenségei között eligazodva 
a természet erőinek és kincseinek minél teljesebb birtokbavételére törhessen.
Nem lehet kétséges, hogy a tudomány alaptételei, a tudósok által 
megállapított igazságok, a kutatók egyes eredményei mindannyiunknak, 
az egész emberiségnek közös kincse. Erre utal egyebek között 
az a közlési vágy, amely egy-egy igazság felismerésére, egy-egy össze­
függés megfejtése után csaknem leküzdhetetlen erővel kényszerít minket 
arra, hogy a megismerés gyönyörét ismételten is átélve, másokat is beavas­
sunk a természetnek általunk megismert kisebb-nagyobb jelentőségű 
titkába. A közös tulajdon tudata sugárzik abból a rajongó tiszteletből is, 
amellyel minden idők társadalma a tudomány nagyjait övezi. De köz­
tulajdonnak kell lennie a tudománynak azért is, mert mindennapos 
életünk szebbé, jobbá tételének egyetlen biztos alapja. Márpedig emberré 
születésünk alkalmával őseinktől nemcsak puszta létet, hanem az emberi 
élethez, következésképpen a tudomány összes eredményeihez is elidegenít­
hetetlen jogot nyerünk.
Ami áll a tudomány egészére, bizonyára érvényes egyes részeire is, 
így a mi földhöz tapadt tudományunkra, a geofizikára is. Földünk méretei­
nek, nehézségi erőterének megismerését célzó évszázados törekvések, 
a különböző nemzetiségű tudósok egymással versengő munkája, egymástól 
távol élő népek kutatóiból egy-egy feladat megoldására hosszú évtize­
dekre egyesült csoportok működése, különböző nemzetközi szervezetek 
létesülése egytől-egyig azt bizonyítja, hogy a geofizikusok és a geodéták 
— már csak kutatásuk tárgyának, a Földnek kiterjedt és mégis egységes 
voltára való tekintettel — elég régen felismerték, hogy haladás csak 
minden erő összefogása útján, csak közös munkával érhető el.
Nem vádolhat minket, magyarokat senki sem szerénytelenséggel, 
ha ezen a téren jogos büszkeséggel hivatkozunk hazánk két nagy fiára: 
Eötvös Lorándra, aki a földi nehézségi erőtér részletes megismeréséhez 
az emberiségnek a legtöbbet adta, és Kövesligelhy Radúra, a Seismonomia
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szerzőjére, aki az 1904-ben megalakult Nemzetközi Földrengési Szövet­
kezés első főtitkáraként munkálkodott az egész Földre kiterjedő föld­
rengési együttműködés megszervezésén.
A nemzetközi geofizikai együttműködéshez nemcsak munkával, 
feladatok megoldásával járultunk hozzá, hanem gyümölcseit is élveztük, 
így nem feledkeztünk meg arról — idén múlt 50 esztendeje —, hogy 
milyen jelentős támogatást nyújtott az Internationale Erdmessung 1906. 
évben Budapesten összeült általános tanácskozása az Eötvös-féle kuta­
tások hatékonyabb folytatásának lehetővé tételében, amidőn az eddigi 
eredményeket megismerve, a magyar kormánytól a kutatások támogatását 
kérte.
A múlt eredményeinek elégült szemlélése, nagyjainkról nemzetünkre 
még napjainkban is sugárzó fényben való fürdőzés azonban nem elégíthet 
ki, de nem is elégít ki egyetlen magyar geofizikust sem. Valamennyien 
azon vagyunk, hogy kivegyük részünket az emberiségnek abból a törekvé­
séből, ami a Földnek, mint egésznek a megismerésére irányul. Ezen a 
téren az általános érvényű törvényszerűségek felderítésén kívül is vannak 
sajátos feladataink. Ezek abból fakadnak, hogy életünk Magyarországon, 
Földünk felszínének 93 000 km2-t kitevő darabján folyik. Ez a területdarab 
— szép hazánk — alig valamivel több csupán a szárazulatok 1/20/00-énél, 
mégsem háríthatjuk más népek geofizikusaira a Magyarországon észlel­
hető geofizikai jelenségek megfigyelését, a belőlük levonható következte­
tések megállapítását. Sőt minél inkább a részletek kötik le az érdeklő­
désünket, annál inkább a magunk erőire kell támaszkodnunk. Gyakorlati 
feladataink mind ilyen természetűek.
Nehéz lenne megvonni a határt ott, ahol a geofizikus működése a 
gyakorlat közvetlenül érintő feladatokról tudományos területre tevődik 
át. Ebből a szempontból — az általánosítást nem tekintve szigorúan 
érvényesnek — a gyakorlati feladatok zömét Földünk kisebb részleteinek 
minél alaposabb megismerésében jelölhetjük meg. A tudományos jelleg 
pedig annál inkább uralkodóvá válik munkánkban, minél inkábbb a rész­
letek összefogására irányuló törekvés domborodik ki benne. Ki kockáztat­
hatná meg mégis — akár a gyakorlathoz közelebb álló feladatok meg­
oldásán munkálkodik, akár pedig tudományos jellegű kutató munkát 
végez — azt a kijelentést, hogy nem használja fel a másik munkaterület 
eredményeit, vagy akár csak azt, hogy kutatásával nem járul hozzá 
nem közvetlen feladatát képező kérdések megoldásához.
A gyakorlati és a tudományos kutatás kölcsönhatása a fejlődés 
jelentős előmozdítója. Egyik a másikat ösztönzi, egyik a másikra támasz­
kodik. Ezt bizonyítja hazai fejlődésünk története is.
A Magyar Geofizikusok Egyesületének megalakulásától kezdve tuda­
tosan kitűzött célja, hogy ezen a téren a harmonikus fejlődés előmozdításán 
munkálkodjék. És ha értünk is el ezen a téren eredményeket, mégsem 
tartunk még ott, hogy a jövő előttünk álló távlata szabná meg megoldásra 
váró feladataink mindegyikét. Vannak még olyan problémáink is, amelyek­
nek a megoldását fejlődésünk folyamán elmulasztottuk. Ha ezek továbbra 
is megoldatlanok maradnak, minden bizonnyal hátráltatni fognak minket 
fejlődésünkben.
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Eredményeink közé kell sorolnunk, hogy Egyesületünk adta nyilvá­
nosság bevonásával tisztáztuk a gyakorlati kutatások alapelveit. Ez a 
társadalmi fórum adott lehetőséget azokra a vitákra is, amelyek hozzá­
segítettek minket a kutatási alapelvek érvényre juttatásához. Egyesüle­
tünknek köszönhetjük, hogy ma már kialakuló félben van a geofizikusok 
egysége, hogy geofizikus közvéleményről egyáltalán beszélhetünk. Ezen 
a téren bizakodással nézünk a jövőbe. Csupán annyit kell tennünk, hogy 
az egység kialakulását minden rendelkezésünkre álló eszközzel siettessük.
Nem fektettünk azonban súlyt a múltban arra, hogy egymást ne 
csupán az elért eredményekről tájékoztassuk, hanem arról is, hogy milyen 
kérdések foglalkoztatnak bennünket. Sok feladat megoldásáról szá­
moltak be tagtársaink egyesületi előadó üléseinken. Legtöbbször azonban 
csak feladataink megoldása után keresték a geofizikus társadalom nyil­
vánosságát. Nemigen gondoltak arra, hogy a viták folyamán felmerülő 
egy-egy ötlet vagy gondolat feladataink egyszerűbb, teljesebb megol­
dásában is segítséget nyújthatott volna.
Egyesületünk 1956. évi tudományos ankétjának tárgyát úgy válasz­
tottuk meg, hogy ezt a hibát is elhárítsuk. „A Kárpátmedence regionális 
geofizikája” ismereteink részleteit átfogó téma, éppen ezért egyben 
tudományos jellegű is. Érdekel minden magyar geofizikust, hiszen a 
részleteredmények összehordása folyamán mindannyiunkat foglálkoz- 
ta to tt az a kérdés, hogy milyen rendező alapelv teszi lehetővé az általunk 
felkutatott részletek egésszé való alakítását. Rendelkezünk is mind­
annyian valamilyen szemlélettel. Ez azonban az újabb kutatások ered­
ményeinek megfelelően állandóan változik. Ankétünk jó alkalom arra, 
hogy közös munkával dolgozzunk ki egységes képet a Földnek arról a 
parányi, de annál érdekesebb részéről, amely mindennapi kenyerünket 
évről-évre megtermi.
Közös munkánkba be akarjuk vonni a szomszéd népek geofizikusait 
is. Ankétünk tárgykörével, a Kárpát-medencék regionális geofizikájával 
ugyanis nem foglalkoztunk anélkül, hogy messze hazánk határain túli 
összefüggésekre ne lennénk tekintettel. Ebben pedig nem nélkülözhetjük 
idegen nyelven beszélő, de geofizikus módjára gondolkodó barátaink 
segítségét, nyilvánuljon az meg akár adataink kiegészítésében, akár pedig 
szemléletünk vagy munkánk bírálatában. Éppen ezért örvendetes szá­
munkra, hogy hazánk határán túli messze földről sokukat hozta közénk 
a szakember érdeklődése.
Bízunk abban, hogy ankétünkön olyan magot tudunk szerencsés 
kézzel termékeny talajba ültetni, amiből mind hazánk határain belül, 
mind pedig azon túl gazdag gyümölcsöt hozó együttműködés fog kilombo- 
sodni.
T. DOMBAI
INTRODUCTORY
Science is the totality oi laws concerning the material world around us. 
I t  is the scientist, the researcher who strives to enrich the mine of know­
ledge by endeavouring to detect — in basing on the already existing 
scientific acquirements — newer and newer facts in order to take a possibly 
most complete possession of nature’s forces and treasures after having 
found his way through the phenomena of actuality which seem us some­
times so chaotic.
There can be no doubt that the principles of science, the facts found 
by scientists, the individual results of researchers are all forming a common 
treasure for every man and for the whole mankind. This is shown, among 
others, by the desire for communication which, after the discovery of 
some facts or after having solved the problem of some connections, com- 
pells us with an almost insuperable force to initiate others too into nature’s 
newly detected secrets of less or greater significance, while living over 
again the sensation of cognition. It is the consciousness of common 
property, too, wich makes the societies in all epochs surround with enthus­
iastic respect the great men of science. But science has to be a public 
property also because it is the only solid base of rendering the everyday 
life better and more beautiful. And man with his birth has obtained from 
his ancestors not only the mere life, but also the right for a human life, 
consequently for all results of science.
All what holds for the entire science applies certainly to its single 
parts, as forinstance to our discipline bound to the soil, the geophysics. Age-old 
efforts to know the dimensions of the Earth and its gravity field, the 
competition of scientists of different nationalities, the activity of groups of 
scientists of far living nations associated for long decades to solve some 
problems, the different international organizations coming into existence 
prove all that geophysicists and geodesists — for the very reason that 
the object of their researches, the Earth is so large and yet uniform •— 
have long since become aware that progress is only possible by way of joining 
all forces, by way of a close cooperation.
Nobody could blame us, the people of Hungary, for immodesty, 
if, in this respect, we refer with legitimate pride to two great compatriots: 
to Roland Eötvös who contributed most to humankind for the detailed
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recognition of the Earth’s gravity field, and to Radó Kövesligethy, author 
of the Seismonomia, who as the first secretary-general of the International 
Seismological Association set up in 1904, has been busy in organizing a 
seismological collaboration over the whole Earth.
We not only contributed with work and solution of problems to 
international geophysical collaboration, but enjoyed its results too. Thus, 
we may not forget the significant assistance of the general conference 
of the Internationale Erdmessung, assembled 50 years ago, in 1906 at 
Budapest regarding the efficient pursuance of researches of Eötvös, 
when the conference after having been informed about the results obtained 
till then, requested the Hungarian government to patronize the researches.
A contemplation satisfied with the successes of the past, bathing 
in the radiant light of our Great Men shedding even in these days on 
our nation cannot, however, content any Hungarian geophysicist. We 
all do our best to share in the effort of mankind to investigate the Earth 
in its integrity. We have, here, particular tasks too, besides the detection 
of laws of general validity. These tasks are resulting of the fact that we 
are living in Hungary, on a small part of the Earth’s surface comprising 
93 000 km2. This territory, our beautiful country, makes out hardly more 
than half a thousandth of dry lands, nevertheless we cannot leave the 
observation of geophysical phenomena in Hungary, nor the drawing of 
conclusions from them to the geophysicists of other countries. On the 
contrary, the more our interest is bound by details, the more should 
we depend on our own forces. And all our practical tasks are of this sort.
I t  would be difficult to draw the line where the activity of the geo­
physicist is passing from strictly practical tasks to scientific domain. From 
this point of view — this generalization may not be strictly valid — the 
majority of practical tasks consists in the most thorough possible explo­
ration of smaller details of our Earth. The scientific character of our 
work will be the more prominent, the more the effort to coordinate the 
details becomes manifest. But who could risk to state — either working 
on the solution of tasks nearer to practice, or carrying out researches 
of scientific character — that he is not making use of the results of the 
other branch of work, or even that he is not contributing with his own 
researches to the solution of problems not belonging to his direct task.
The mutual effect of practical and scientific research significally 
does promote progress. One is stimulating the other, one is depending 
on the other. This is also proved by the history of the evolution in our 
country.
I t  is the aim deliberately set by the Society of Hungarian Geophy­
sicists from its very start to be busy in this field with the advancement of 
harmonical progress. But even if we arrived at some results, we have 
not yet advanced as far as that the perspective of the future would dictate 
every task to be solved. There are still problems we have missed to solve in 
the course of progress. Our progress would undoubtedly be hindered, if 
they remained unsolved.
I t  is one of our successes that basic principles of practical research 
have been made clear in co-operation with a publicity supplied by our
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Society. This social forum gave place to discussions which helped us to win 
acceptance to basic principles of research. I t  is the merit of our Society that 
the unity of geophysicists is already developping and we can at all talk 
about a collective opinion of geophysicists. In this regard we have confi­
dence in the future. What we have to do is to hasten with all disposable 
means the development of this unity.
I t  is a pity that, in the past, we did not attach great importance to 
inform one another not only on the results obtained, but also on the 
problems we are engaged in. Our fellow-members gave account of the 
solution of a great number of problems on the meetings of the Society. 
In most cases, however, they were not looking for the publicity of the 
geophysical society but after the solution of their problems. I t  did not 
occur to them that some idea or conception arising in the course of a 
discussion might have helped them to a simpler and more complete solution 
of their problems.
The object of the scientific conference of the Society in 1956 has been 
chosen so as to eliminate even this default. „The regional geophysics of the 
Carpathian-Basin” is a subject embracing many details of our knowledge 
and for this reason it has at once a scientific character. I t interests every 
Hungarian geophysicist, since the attention of all of us whilst gathering the 
results was drawn to the question as to what classifying principle renders 
possible the systematization of the discovered details. All of us have some 
sort of conceptions. But these are constantly changing according to the 
results of subsequent researches. Our session offers a good opportunity for 
developping in a common work an integrated picture of that small, but 
quite interesting part of the Earth which year by year is producing our 
daily bread.
We have the intention to draw the geophysicists of the neighbouring 
countries in our common work. It is impossible, namely, to be engaged in 
the subject of our conference, i. e. the regional geophysics of the 
Carpathian basins, without taking into consideration the geological 
connections beyond the frontiers of our country. And here we cannot do 
without the help of our friends who are talking foreign languages, but 
thinking as geophysicists do, whether this help be the completion of our 
data or the criticism of our conceptions and/or our activity. It is therefore 
fortunate for us that the interest of the expert has brought here many 
geophysicists from far beyond the frontiers to our country.
We have confidence in tha t our conference will successfully plant into 
fertile soil the seeds which will bear sound fruits of co-operation within 
and beyond the frontiers of our country.
ON TH E  SECULAR VARIATION OF TH E  GEOMAGNETIC FIE L D
The author makes the statem ent on the basis of his researches in this object, 
th a t the secular variation  of the geomagnetic field is the consequence of a general 
process affecting the whole E arth . The axes of the generally used coordinate system 
XYZ change their direction in dependence on the place of observation; the com­
ponents in such a system  cannot be compared directly and are therefore not suitable 
for general researches.
A clear picture of the phenomenon is obtained by the transform ation of the 
vectors representing the secular variation into a common coordinate system, one 
axis of which is the axis of rotation of the E arth , whereas the two other axes are 
directed towards the points 291° E and 21° E  Gr. of the E quator. The vectors o rtho­
gonally projected to the planes of this coordinate system show regularities indicating 
th a t the sym m etry center of this phenomenon is lying around Pakistan. R otating  
now our coordinate system so th a t the center of the projected picture be in Pakistan , 
it  can be seen th a t the vectors converge around the center of the picture while at 
the edges of the picture they are diverging (Fig. 5.). As a m atte r of course, the 
picture as well as the respective lateral views (Figs. 6 — 7.) indicate an assum ption 
th a t around Pakistan  as a center, a circuit is flowing which has a radius of about 
3000 km  in a depth of about 3000 km , the direction of this circuit is clockwise as 
seen from Pakistan, its intensity  being about 107 —108 Ampere. The secular variation 
is due to the change in time of the position and in tensity  of the circuit.
I t is known th a t  the magnetic center of the E arth  lies excentrically tow ards 
the M arshall—Islands and its surface projection is moving tow ards N — NW  with 
a velocity of 10 km  pro year. If we assume th a t the E arth 's  core is bearing the 
m agnetism  of the E a rth , then this variation is equivalent to am otion  of the E arth 's  
core. This motion causes an increase of pressure and spreading out of m aterial 
around a spot below Pakistan. If the moving mass is electrically charged, the re­
sulting convection current may cause the secular variation of the m agnetic field.
From  the velocity of motion we infer th a t the m agnetic center of the E arth  
revolves around the axis of ro tation  of the E arth  in 4000 years which estim ation 
is not in accordance w ith the secular period of about 500 years of the long declination- 
series a t London. But we may presume th a t the movement of the E a rth 's  core is 
oscillatory w ith a period of 4 — 500 years. The precession of the axis of the eddy 
may cause the superposed wave, as well as the helical course observed in the secular 
variation. In order to  unravel this complex of problems, fu rther researches are in 
course.
A FÖLDMÁGNESES TÉR ÉVSZÁZADOS VÁLTOZÁSÁRÓL
BARTA GYÖRGY
A földmágneses tér évszázados változásának vizsgálatára különböző 
módszereket alkalmazhatunk aszerint, hogy a változás milyen sajátságára 
összpontosítjuk figyelmünket.
<í. BART Л
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Különböző időpontokból származó mágneses térképek összehason­
lításával megállapíthatjuk a mágneses tér időbeli változásának térbeli 
eloszlását, vagyis megszerkeszthetjük a földmágneses tér összetevőinek 
izopor görbéit [12]. Az izopor térképek alapján elég könnyen megállapít­
hatjuk a Föld bármely pontján a földmágneses tér változásának irányát és 
nagyságát.
Az izopor térképek azonban a földmágneses tér évszázados változásá­
ról széteső képet nyújtanak. Ezek a térképek ugyanis a változás föld­
felületi eloszlását szemléltetik, vagyis az időbeli változás rovására a tér­
belit domborítják ki, az egyes elemek változásait külön-külön ábrázolják, 
és ezzel a jelenség széteső jellegét még hangsúlyozzák.
Mágneses izopor térképeket aránylag ritkán szerkesztenek, a szerkesz­
tésre felhasznált adatok mérése között gyakran hosszú idő telik el, és az 
eredményeket távoli obszervatóriumok adatainak felhasználásával redu­
kálják. Ezért izopor térképek alapján a földmágneses tér változásának 
mibenlétéről és részleteiről nem várhatunk felvilágosítást.
Az obszervatóriumokban észlelt elemek évi középértékeinek adatsora 
a mágneses tér évszázados változásának időbeli jellegét már jobban kiemeli. 
Az egyes adatok megbízhatóbbak, és az adatsorokat finomabb vizsgálatok­
nak is alávethetjük. Ezek az adatsorok azonban csak a Föld egy-egy pont­
ján érvényesek, így az időbeliség hangsúlyozásával a térbeliséget vesztettük 
el. Ezekben az adatsorokban valóban sikerült bizonyos periodicitásokat 
kimutatni [1; 2], az alkalmazott koordinátarendszer azonban továbbra is 
erősen befolyásolta szemléletünket.
A mágneses kutatások egész területén nagyon hátrányos, hogy az 
időbeli változásokat összetevőkre szétbontva vizsgáljuk. Ez a szokás a jelen­
ség teljes megismerésének lényeges akadálya, mert a vizsgált folyamat nem 
korlátozódik az egyes összetevőkre, hanem a térben játszódik le. További 
nehézséget okoz, hogy az ábrázolásban az időkoordináta térkoordináta­
ként jelentkezik, és az időbeli egymásutániság térbelivé válik.
Haladást jelent ezzel a szemléleti móddal szemben a vektordiagram- 
ábrázolás [3]. Vektordiagramban az egyes térkoordinátáknak egyenlő 
szerepük van, az időparaméter pedig lényegesen más megvilágításba kerül, 
mert a térkoordinátáktól elkülönülve a jelenséget ábrázoló görbe pontjai­
hoz kapcsolódik és azokon fut végig. Az időbeli egymásrakövetkezés 
itt is térbelivé válik ugyan, de a jelenséggel sokkal szorosabb kapcsolatba 
kerül. A vektordiagram a mágneses vektor végpontjának valódi vándor­
lását ábrázolja. A mágneses vektor végpontja ugyanis az idő folyamán 
térgörbét ír le. A vektordiagram ennek a görbének vetiilete a koordináta 
síkokra. A koordinátarendszer alkalmas választásával lényeges új szem­
pontokat kaphatunk a jelenség vizsgálatára.
Az évszázados változás vizsgálatának leglényegesebb — de általában 
határozottan ki nem mondott — sarokpontja az a kérdés, hogy az évszáza­
dos változás egységes, az egész Földre vonatkozó jelenségnek tekinthető-e 
vagy sem. A szuperponált hullám az egyes obszervatóriumok adatrend­
szerében az egész Földön jelentkezik, tehát az évszázados változásnak ez a 
másodlagos' jelensége is az egész Földet érintő általános folyamat követ­
kezménye. Világos tehát, hogy a fő változás még inkább általános jellegű.
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Az izopor térképek, és az egyes obszervatóriumok elszigetelt adatsorozatai­
nak vizsgálatával ellentétben ebből arra következtethetünk, hogy az év­
százados változás a Földet, mint egészet érintő folyamat megnyilvánulása. 
Világos, hogy ha a jelenséget a Földre, mint egészre vonatkoztatjuk, akkor 
a kutatásra alkalmazott módszerrel is hangsúlyoznunk kell a jelenség egy­
séges felfogását.
Egyes kutatók az egységes szemléletet azzal kívánták elérni, hogy az 
évszázados változást a különböző időpontokra kiszámított gömbfüggvény- 
együtthatók alapján vizsgálták [5; 8 ; 11]. A Föld mágneses terét valóban 
gömbfüggvényekkel állíthatjuk elő legszabatosabban. A sorfejtés egyes 
tagjai a Föld mágneses terének sajátságait képviselik; az elsőrendű tagok 
a Föld mágneses nyomatékának nagyságát és irányát, a másodrendű tagok 
a dipólus excentrieitását. A magasabbrendű tagoknak nincs egyszerű 
fizikai jelentésük, részben a koordinátarendszer választásától függnek, 
részben a Föld mágneses terének geometriai sajátosságait fejezik ki. 
Az együtthatókat a különböző időpontokra megszerkesztett földmágneses 
világtérképek adataiból számítják ki. Természetes tehát, hogy az évszáza­
dos változás az együtthatókban kifejezésre jut. Sikerült is ezen az alapon 
néhány általános jellegű törvényszerűséget megállapítani, pl. hogy a föld­
mágneses sarkok lassan nyugati irányban mozognak és hogy a Föld mágne­
ses nyomatéba az utolsó évszázad folyamán csökkent.
Az évszázados változás ilyen módon megállapított tulajdonságai való­
ban az egész Földre vonatkoznak. A gömbfüggvények együtthatóinak 
változásában ugyanis az egyes területek mágneses változásai kiegyenlítet­
ten jelentkeznek. A kutatási módszernek igen nagy hátránya azonban, 
hogy a gömbfüggvény együtthatókat csak meglehetősen ritkán számítot­
ták  ki, és a számítás alapanyagát szolgáltató térképek szerkesztésére fel­
használt adatok többé-kevésbé bizonytalan térbeli és időbeli extrapoláció 
eredményei. Ezért ilyen módon az évszázados változásról leginkább csak 
olyan általános eredményekre juthatunk, amelyeket többnyire már úgyis 
tudunk.
Az általánosan használt XYZ koordinátarendszer tengelyei az észlelés 
helyétől függően változó irányúak, tehát az ilyen rendszerekben megadott 
összetevők közvetlenül nem hasonlíthatók össze egymással. Ha a föld­
mágneses tér évszázados változását a Földet, mint egészet érintő folyamat­
nak tekintjük, akkor tanulmányozására a Földhöz, mint egészhez kapcsolt 
koordinátarendszert kell alkalmaznunk.
A földmágnességet már évszázadok óta kapcsolatba hozzák a Föld 
forgásával, közelfekvő tehát a gondolat, hogy olyan koordinátarendszert 
kell alkalmazni, amelynek egyik tengelye a Föld forgástengelye. Legyen 
ennek megfelelően új koordinátarendszerünk U tengelye a Föld forgás- 
tengelye, V tengelye mutasson a Föld középpontjából az Egyenlítő 291° 
E  pontja, W tengelye pedig a 21° E  Gr. pontja felé, ugyanis a mágneses 
tengely végpontjának földrajzi hosszúsága 1922-ben a Dyson—Furner-féle 
gömbfüggvény együtthatókból számítva 291° E  Gr. volt. A VW sík tehát 
az egyenlítő síkja, az UV sík a forgási és mágneses tengelyek által meg­
határozott sík, az UW  sík pedig a Föld középpontján áthaladó, ezekre 
merőleges sík.
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Az eddig alkalmazott koordinátarendszerekkel szemben ennek a rend­
szernek az az előnye, hogy benne a jelenséget úgy vizsgálhatjuk, mintha a 
Földet kívülről szemlélnénk. A rendszer Földhöz viszonyított helyzete tér­
ben és időben állandó, megszabadulunk a gravitációs tér által okozott 
szemléleti kényszerektől, és a koordinátarendszerrel is hangsúlyozzuk a Föld 
forgásának és a mágneses változásnak feltételezett kapcsolatát.
A vizsgálat első lépéseként ki kell számítanunk az obszervatóriumok 
helyét és az évszázados változás vektordiagramjait az új koordinátarend­
szerben .
и
1. ábra. Az obszervatórium ok U, V, W koordinátái
Az obszervatóriumok koordinátáit az UVW  rendszerben az 1. ábra 
alapján igen egyszerűen állapíthatjuk meg. Az ábrából leolvashatóan 
ugyanis
U =  sin 99
V — cos cp cos (A -)- 69°) =  cos q> cos A 
W =  cos 99 sin (A -f- 69°) — cos 99 sin A,
X  X
2. ábra
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ahol a Föld sugarát egységnek vettük és A =  X -j- 69° a mágneses és csilla­
gászati pólusokon áthaladó meridiántól számított hosszúság.
A vektorok adatait az új rendszerben az X Y Z  koordinátarendszer 
bizonyos forgatásával számíthatjuk ki. Hasonlóképpen forgatásokat kell 
végeznünk akkor is, ha az UVW  rendszerről más rendszerre akarunk 
áttérni.
Állapítsuk meg ezért a különböző tengelyek körüli forgatásoknak megfelelő 
transzformációs form ulákat. Forgassuk rendszerünket az A' tengely körül a, az 
Y tengely körül ß, és a Z tengely körül y  szöggel. A 2. ábrából leolvashatóan a meg­
felelő transzform ációs formulák a következők:
X  =  X
Y  = Y cos a +  Z sin a (2a)
Z =  — Y  sin a +  Z cos a
X  = X  cos ß — Z  sin /5
¥  =  Y (2b)
Z =  X  sin ß + Z  cos ß
X  =  A' cos y + Y  sin y
Y =  — X  sin y + Y  cos y (2c)
Z =  Z.
A három  forgatásnak megfelelő egyesített transzform áció pedig a következő:
X  = X  cos ß cos y  +  Y  (sin a sin ß cos y +  cos a sin y) +
Z (sin a sin y — cos a sin ß cos y)
Y  = — X  cos ß sin y +  Y  (cos a cos y  — sin a sin ß sin y) +
Z (cos a sin ß sin y  +  sin a cos y) (3)
Z =  X  sin ß — Y  sin a cos ß + Z  cos a cos ß
Az AYZ koordinátarendszerről az U V W  koordinátarendszerre két forgatással 
té rhetünk  át. Forgassuk el először az AYZ koordinátarendszert az Y tengely körül 
<p szöggel, akkor (2b) alapján (3. ábra)
U — X  cos <p — Z sin <p
Y  =  Y
Z =  X  sin <p +  Z  cos <p,
és forgassuk tovább rendszerünket az U tengely körül 270° — Д-val, akkor (2a) 
alapján a következő transzformációs form ulákat kapjuk:
Y = — Y  sin A — Z cos A 
W =  Y  cos A — Z sin A.
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A két forgatás egyesítéséből megkapjuk az X Y Z  és az UVW  koordi­
nátarendszerek közötti transzformációs összefüggéseket.
U — X  cos 9о — Z sin cp
V — — X  sin <p cos X — Y sin X — Z cos cp cos X 
W =  — X  sin cp sin X -p Y  cos X — Z cos cp sin X.
ahol cp az obszervatórium földrajzi szélessége, X a mágneses és csillagászati 
pólusokon áthaladó meridiántól számított hosszúsága.
V
3. ábra. Á ttérés az X Y Z  koordinátarendszerről 
az U V W  koordinátarendszerre
A formulákkal meg tudjuk határozni az X Y Z  koordinátarendszerben 
adott vektor összetevőit az UVW  rendszerben. Természetes, hogy ha a 
vektorösszetevők időben változnak, vagyis:
X -  X (0
Y = Y  (0
z = z (0,
akkor az U, V,’W koordináták is az idő függvényei lesznek, vagyis
u — и ot)
V — V (í)
w  =  w  (0 -
Az X, Y, Z összetevőket az obszervatóriumok megfigyeléseiből ismerjük. 
Az átszámításnak tehát nincs semmi akadálya, mégis, hogy a csekély helyi 
hatásokat és az észlelési hibákat kiküszöböljük, nem az észlelések adatait 
számítottuk át az UVW  rendszerre, hanem az obszervatóriumok adat­
sorait a legkisebb négyzetek elve szerint megközelítő polinomokat transz­
formáltuk át. A hatványpolinomok által képviselt térgörbe pontjainak a 
megfelelő mért pontoktól számított távolságainak négyzetösszege mini­
mum. A matematikai úton megállapított hatványpolinom tehát egy 
közepes évszázados változást képvisel. A számított görbe (ívelése, iránya) 
alkalmazkodik az évszázados változás ezen sajátságaihoz, ugyanakkor 
nem tartalmazza, illetve elsimítja a kis, helyi jellegű hatásokat és az esetle­
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ges észlelési hibákat. A hatványpolinomokat előző értekezéseinkben kör­
vonalazott módon az ott említett gyűjteményekből vett adatrendszerek 
alapján számítottuk ki [1; 2; 3; 4; 9].
Az obszervatóriumok helyét és a változásvektor összetevőit ismerve 
a változásokat minden nehézség nélkül az UVW  rendszerben is ábrázol­
hatjuk (I. és II. táblázat).
Az évszázados változás vetületét az egyenlítő síkjára a 4. ábrán 
közöljük. Az első érdekes és könnyen megállapítható összefüggés az, hogy 
a jelenség valóban az egyenlítő síkjában a legegységesebb. A 321° E Gr. 
vonal mentén a kiegyenlített menetek egymástól elfordulnak (divergencia­
vonal), az erre merőleges 51° E  Gr. vonal mentén pedig egymással szembe­
fordulnak (konvergenciavonal). Az évszázados változás egyenlítőre merő­
leges koordinátasíkokon jelentkező további szimmetriáinak vizsgálata arra 
a felismerésre vezetett, hogy a vektorok egy pont felé irányulnak. Ezt a 
pontot először Tibet környékén kerestük, ezért rendszerünket az U és V 
tengely körül x =  69° és ß — 120° szöggel elforgattuk. Az újabb ábrázolás 
azt mutatta, hogy az így kapott vetítési középpont még nem kielégítő és 
ezért rendszerünket a W  tengely körül y  =  —  2ü°-kal tovább forgattuk, 
így kaptuk meg az UVW  koordinátarendszerből az ABC  koordinátarend­
szert. A transzformáció képletei a következők:
A =  — 0,469846 U +  0,637177 V — 0,610942 W
В — — 0,17101 G +  0,613281 У +  0,771131 W
С =  0,866025 U +  0,466790 У — 0,179184 W.
Az egyenletek együtthatói az A, В, C tengelyek irányába mutató
egységvektorok vetületei az U, V, W  tengelyekre. Ebből könnyen kiszá­
míthatjuk az A, В, C tengelyek irányát az UVW  rendszerben (1. ábra).
Az A, В, C tengelyek irányát földrajzi koordinátákkal kifejezve a 
következőkben foglalhatjuk össze:
Ф X
az A tengely ............................  — 28°02' 247°12/ pont felé
а В „ ..............................  — 9°51' 342°3 У „
a C „ ..............................  60°00' 270°00' „
irányul.
Az évszázados változás így kiszámított összetevőinek vektordiagram­
jait az ABC  rendszer síkjain az 5., 6., 7. ábrán szemléltetjük. Az ábra meg­
szerkesztésére a rövidebb sorozatú obszervatóriumok adatait is felhasz­
náltuk. 10 évnél hosszabb sorozatú obszervatóriumok kezdő és vég adatát 
felhasználva feltételeztük, hogy időközben a változás lineáris volt. Ezt a 
menetet vetítettük a megfelelő koordinátasíkokra. A kezdő és végpont 
által meghatározott irányban a sorozatot 50 év hosszúságúra extrapoláltuk. 
Az ábrák szerkesztésére felhasznált adatokat az I. és II. táblázatban 
közöljük.
Az 5. ábrából világosan kitűnik, hogy a vektorok a vetületi kép közép­
pontja körül (cp =  28°02/ és X — 67°12r) szembefordulnak. A peremen 
fekvő obszervatóriumok vektorai pedig sugarasan kifelé mutatnak. Az
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átellenes ponton ismét szembefordulás tapasztalható, i t t  azonban kevés az 
obszervatórium, a jelenség tehát nem mutatkozik egészen határozottan. 
Ebből és a megfelelő oldalnézetekből (6—7. ábra) arra következtethetünk, 
hogy Pakisztán körül, mint középpont körül, nagy mélységben (2—3000 
km) mintegy 3000 km sugarú köráram folyik. Pakisztán felől nézve az áram
V
4. ábra. Az évszázados változás kiegyenlített vektordiagram jainak ortogonális 
vetülete az egyenlítő síkjára a déli pólus felől nézve (a nézőpont felől fekvő obszerva­
tórium ok m enetét vastag, az átellenes oldalon fekvőkét vékony, a rövid sorozatú 
obszervatórium ok menetéből 50 év hosszúra extrapolált m eneteket pedig szaggatott
vonallal ábrázoltuk)
Fig. 4. Orthogonal projection of the smoothed vector diagram s of the secular 
variation  to the plane of the E quato r as seen from the South pole (the course of 
observatories lying from the view-point is represented by a thick line, th a t  of obser­
vatories situated  opposite by a th in  line and the courses of short-series observatories 
extrapolated to  50 years by a dotted  line)
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iránya megegyezik az óramutató járásával, intenzitása hozzávetőleges 
számítás szerint 105 *7—108 amper nagyságrendűnek becsülhető; helyzete 
és erőssége időben változik, ez lehet az évszázados változás oka.
Érdekes megemlíteni, hogy a Föld mágneses középpontja a Föld geo­
metriai középpontjától —342 km távolságra éppen а В  tengelyen fekszik
5. ábra. Az évszázados változás Pakisztán felől nézve : == =  =  a feltételezett örvény; 
о- a Föld mágneses középpontja. (A nézőpont felől fekvő obszervatórium ok m enetét 
vastag, az átellenes oldalon fekvőkét vékony, a rövid sorozatú obszervatóriumok 
menetéből 50 év hosszúra extrapolált m eneteket pedig szaggatott vonallal áb rá­
zoltuk)
Fig. 5. The secular variation as seen from P ak istan : =  =  =  the assumed eddy, 
o- the m agnetic center of the E arth . (The course of observatories situated from the 
view-point is represented by a thick line, th a t  of observatories situated  opposite 
by a th in  line and the courses of short-series observatories extrapolated to  50 years
by a dotted  line)
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(a mágneses középpont koordinátája 1922-ben <p =  6,5°, Л =  161,8° volt). 
Az eddigi gömbfüggvény sorfejtések alapján megállapítható, hogy ez a 
középpont évenként 10 km sebességgel NyÉNy irányban Pakisztán felé
zett örvény; eo a Föld mágneses középpontja és mozgásának iránya. (A nézőpont 
felől fekvő obszervatóriumok m enetét vastag, az átellenes oldalon fekvőkét vékony, 
a rövid sorozatú obszervatórium ok menetéből 50 év hosszúra extrapolált m eneteket 
pedig szaggatott vonallal ábrázoltuk)
Fig. 6. The secular variation as seen from the M arshall-Islands: =  ==== the assumed 
eddy, fo m agnetic center of the E a rth  and direction of its m ovem ent. (The course 
of observatories situated from the view-point is represented by a thick line, th a t of 
observatories situated opposite by a th in  line and the courses of short-series obser­
vatories extrapolated to 50 years by a dotted  line)
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mozog. Ha feltételezzük, hogy a földmágnesség hordozója a földmag, akkor 
ez a megállapítás azt jelenti, hogy a földmag mozdul el ebben az irányb an 
és ezzel a sebességgel. Ezek szerint a földmágneses térnek három lényeges
7. ábra. Az évszázados változás a Hudson-öböl felől nézve: =  =  =  a feltételezett 
örvény; 2 a Föld mágneses középpontja és mozgásának iránya. (A nézőpont felől 
fekvő obszervatórium ok m enetét vastag, az átellenes oldalon fekvőkét vékony, 
a rövid sorozatú obszervatóriumok menetéből 50 év hosszúra extrapolált m eneteket 
pedig szaggatott vonallal ábrázoltuk)
Fig. 7. The secular variation as seen from the Gulf of Hudson: =  =  =  the assumed 
eddy, 3 m agnetic center of the E arth  and direction of its m ovem ent. (The course 
of observatories situated  from the view-point is represented by a thick line, th a t 
of observatories situated  opposite by a th in  line and the courses of short-series 
observatories extrapolated to  50 years by a dotted  line)
2* — 2/1 s
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iránya van: a mágneses tengely, a geometriai középpontot a mágneses 
középponttal összekötő irány és az évszázados változást okozó örvény 
középpontját a geometriai középponttal összekötő irány. A három irány 
egymásra közel merőleges.
Könnyű ehhez az elgondoláshoz kapcsolódni. A földmag elmozdulása 
ugyanis nyomásnövekedést és anyagszétáramlást okoz a Pakisztán alatti 
pont körül. A szétáramló tömeget a Coriolis-erő az óramutató járásával 
megegyező irányú spirális pályára kényszeríti. Ha a mozgó tömegnek 
pozitív elektromos töltése van, akkor a keletkező konvekciós áram okoz­
hatja a mágneses tér évszázados változását. Az egész örvény a földmag 
mozgása következtében NyÉNy irányban halad, ez az oka a mágneses vál­
tozások ismeretes, általános nyugati irányú mozgásának.
A mágneses középpont mozgásának sebességéből könnyen megálla­
pítható, hogy a Föld forgástengelyét a földmag 4000 év alatt kerülné meg, 
hasonló nagy időtartamokat kapunk, ha az izoporok vándorlássebességé­
ből, vagy a mágneses sarok mozgássebességéből következtetünk az év­
százados változásra. Ezzel szemben a londoni és más hosszú sorozatokból 
megállapítható, hogy egy helyen észlelve a mágneses változás periódusa 
400—500 év, ami az előző időtartamnak csak töredéke.
Az egységes szemlélet ellenére tehát a folyamat periódusa egy bizo­
nyos jelenségcsoport szerint több 1000, más — ugyancsak cáfolhatatlan — 
megfigyelések szerint pedig csak néhány 100 év. Az ellentmondást meg­
szüntethetjük, ha feltételezzük, hogy a földmag nem kerüli meg a forgás- 
tengelyt, hanem egy bizonyos egyensúlyi állapot körül ingalengést végez. 
Az ingalengés periódusa 400-—500 év. Természetes, hogy ennek a feltevés­
nek alkalmazásával jogosulatlanná válik a földmag, vagy a mágneses 
sarok, vagy az izoporok mozgásának extrapolálása és annak a kiszámítása, 
hogy ezek mennyi idő alatt kerülnék meg a Földet.
A feltevésből következik, hogy a mostani örvény néhány 100 évvel 
ezelőtt a Föld átellenes oldalán lehetett. Érdekes ezzel kapcsolatban meg­
említeni, hogy H. Fritsche 1900-ban megjelent munkájában [8., 62. o.] 
kijelenti, hogy 1550, 1600, 1650, 1780, 1842, 1885, 1900-as években a pozi­
tív elhajlású területeket — nem tekintve a pólustól pólusig húzódó főágon 
vonalakat — egy kisebb zárt agonvonal választotta el a körülfekvő negatív 
elhajlású területektől (Fritsche a nyugati elhajlást nevezte pozitívnak és 
a keletit negatívnak). Az 1550, 1600 és 1650-es években ez a zárt agon­
vonal a 200—260° meridiánok és a 30° északi és déli szélességek között 
feküdt, nagyságát és helyzetét alig változtatta. 1700-ban a zárt agonvonal
eltűnt, 1782-ben a 110—140° hosszúságok és a -(-60°----- [-25° szélességek
közötti területen megjelent, és 1842, 1885 és 1900-ban helyét alig változ­
tatta , csak minden irányban gyengén kiterjedt. Fritsche megállapítása és 
az előbb felvázolt elképzelés közötti összefüggés könnyen felismerhető, ezért 
a Fritsche által nyújtott adatrendszerekre a vizsgálatot ki óhajtjuk ter­
jeszteni.
A fenti elképzeléssel a szuperponált hullámot, illetve az évszázados 
változás térgörbéjének csavarvonalszerű mozgását szintén könnyen magya­
rázhatjuk. Az örvény helyzete és intenzitása nem állandó, tengelye prc- 
cessziós mozgást is végezhet. Ezek a másodlagos hatások hozhatják létre
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a szuperponált hullámot, illetve a mágneses évszázados változásban észlelt 
csavarvonal jellegű menetet. A szuperponált hullám alapján tehát a föld- 
magmozgás kisebb, rendszeres sajátságaira is következtethetünk. A hul­
lám vektordiagramjait az ABC  rendszerben is ábrázoltuk, és ezek az ábrák 
szintén az örvény középpontja körül m utattak jellegzetes szimmetriákat. 
Ezzel a kérdéssel egy későbbi értekezésünkben kívánunk foglalkozni.
Köszönettel tartozom dr. Albert Anna munkatársamnak, mert a vizs­
gálattal kapcsolatos nagy tömegű számítási munkát nagy szakértelemmel 
szervezte meg, megbízhatóan végezte és részben irányította.
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11. táblázat
A  hosszú sorozati! obszervatórium ok adatsorát m egközelítő függvények
az X Y Z ,  U V W  és A B C  rendszerben
Slutzk Sí (1869— 1941) <p =  +  59,7° 7 =  +  30,5°
X  = 32,02 t —  0,6510 t- U = 6,33 t —  0,3280 <2 A  =  10,01 í — 0,2958 <2
У = 20,18 < +  0,0983 <2 У = — 14,40 t — 0,1898 <2 В  =  — 37,87 < +  0,3549 <2
z  = 11,38 t —  0,0005 t- W = 36,26 t +  0,5384 f2 C =  5,26 í — 0,4691 <*
t = időpont — 1868
Sitka Si (1902—1950) <p =  +  57,1° 7. =  +  224,7°
X  — — 6,19 f +  0,1248 V- 17 = 67,95 t — 0,0558 t- A  = 14,86 < — 0,2798 i2
Y  — 14,04< — 0,3692 t- V  = 34,92 t — 0,5812 t- В  = 21,18 < +  0,0304 <2
Z =  —84,93 t +  0,8618 t2 1У =  —40,17 í +  0,3562 í2 C = 82,34 < — 0,9030 <2
t =  időpont — 1901
W yssokaja-Doubrava WD (1887—1944) <p =  +  56,7° 7 =  +  61,1°
X  =  —25,36 t — 0,3059 í2 U =  —-  0,58 t — 0,6701 í2 A  = — 28,36 < +  0,4198 <2
У =  24,89 í — 0,4247 í2 V =  - -38,33 t +  0,3726 í2 Я = — 18,10 < +  0,5103 <2
Z =  — 15,96 t +  0,6008 t- 
t =  időpont — 1886
w = 6,88 t +  0,2168 í2 C = — 19,63 < —  0,4452 <2
Rude Skov RS (1892—1949) (p — +  55,8° 7 =  +  12,5°
X  =  6,19 < —  0,2560 <2 С/ = 42,60 t — 0,8925 í2 A  = —50,94 < +  0,3486 <2
У =  26,90 t +  0,3084 t- V =  - -23,43 í — 0,3489 í2 В  = —  2,22 < — 0,2527 <2
Z  =  — 47,30 t +  0,9051 t- 
t  =  időpont — 1891
ЧУ = 25,21 < — 0,2482 <2 C = +  21,44 < — 0,8913 <2
Stonyhurst S t (1865--1943) у =  +  53,8° 7 == +  357,o°
X  =  41,71 < —  0,2979 <2 CT = 29,44 < —  0,1492 <2 A  = — 12,39 < — 0,2781 <2
У =  9,41 í +  0,3244 <2 V  =  - -20,65 < — 0,1938 <2 В  = —36,12 < +  0,1902 <2
Z =  — 5,95 t — 0,0331 í2 
< =  időpon t— 1864
w  =  —-23,90 < -f 0,3677 <2 c = 20,14 < — 0,2856 <2
W itteween Wi (1891— 1947) 95 =  +  52,8° 7 =  +  6,7°
X =  12,64 í — 0,1740 í2 C7 = 54,87 < — 0,8208 <2 A = —  55,50 < +  0,2465 <2
У =  24,09 t +  0,4100 t- V =  - -16,98 < — 0,4972 l 2 В  = 4,06 < — 0,3888 <2
Z =  —59,30 t +  0,8984 t- 
t — időpon t— 1890
W = 30,94 < — 0,2908 <2 c = 34,06 < — 0,8908 <2
Zuy Zu (1887-—1945) 99 r - 52,5° 7 =  +  104,0°
X  =  —24,69 í +  0,0544 í2 U =  —-32,69 < +  0,1352 <2 A = 8,48 < — 0,2261 <2
У =  — 4,95 t — 0,2606 l2 V =  - - 5,39 < — 0,0031 <"- В  = 6,64 < +  0,1778 <2
Z =  22,26 í — 0,1286 í2 
t  =  időpont — 1886
w  = 5,65 < +  0,2629 <2 C = — 31,84 < +  0,0685 <s
Niemegk Ni (1890-—1949) 99 =  +  52,1° 7 =  +  12,7°
X  =  9,68 t —  0,2341 í2 U = 35,21 < — 0,7629 <2 A  = — 44,65 < +  0,2790 <2
У =  28,311 +  0,3225 í2 У =  —-25,83 < — 0,3620 <2 В = —  7,16 < — 0,2824 <2
Z =  —37,08 f +  0,7846 í2 W = 19,07 < —  0,2475 <2 C = 15,02 < — 0,7854 <2
t  =  időpont — 1889
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Abinger Ab (1846—1946)
A =  56,16 t — 0,4139 V- +  0,000997 t3
Y  =  29,39 t — 0,1632 <2 +  0,002369 t3
Z =  — 1,98 < — 0,3271 <2 +  0,002491 t3
A  =  —26,95 < — 0,0421 t2 —  0,00052 t3 
В  =  —54,85 í +  0,5448 t2 — 0,00266 t3 
C — 16,97 t  +  0,080 t2 —  0,00234 <3
< =  időpont — 1845
I I .  táblázat fo lyta tás
(p =  4" 51,2° Д =  -j- 359,6°
U =  36,74 f — 0,0044 t2 —  0,001316 t3
У =  —42,89 í +  0,3445 t2 — 0,003059 t3
XV =  —28,87 t +  0,4316 t2 — 0,001312 t3
Chambon-la-Forêt CF (1883--1950) <p= + 48,0° ). =  +  2,3°
A =  26,72 t — 0,1728 <2 U = 47,41 < — 0,4538 <2 A = — 38,32 < —  0,0581 <:
У =  16,91 < +  0,4219 <2 y =  --13,86 < — 0,4561 <2 B = —  7,50 < — 0,2264 <=
Z =  —39,74 < +  0,4551 <2 
< =  időpont — 1882
IV = 11,80 < — 0,0316 <2 C = 32,47 < — 0,6002 <:
Agincourt Ag (1899--1950) (p =  -F 43,8° A =  +  280,7°
A  =  —50,36 t +  0,4103 <2 U = 36,49 < — 0,0607 <2 A = 75,67 < — 0,5906 <2
У =  —25,98 t +  0,3147 <2 У = 104,40 < — 0,5893 <2 B  = 24,59 < — 0,0437 <2
Z =  — 105,25 < +  0,5156 <2 
< =  id ő p o n t— 1898
W — -43,04 < +  0,3986 <2 C = 88,05 < — 0,3991 F
Karsani K r (1879—-1934) =  +  41,8° A =  +  44,7°
A  =  — 2,42 <— 0,4383 <2 U = 14,92 < — 1,0760 <2 A = — 35,38 < +  0,9538 <2
У =  34,94 t — 0,0092 t2 У =  --40,16 < -F 0,2278 <2 B = — 23,66 < —  0,0590 <2
Z =  —25,09 < -F 1,1241 t2 
t =  időpont — 1878
IV = 4,56 < — 0,4962 <2 C = —  6,64 < — 0,7366 <2
Coimbra Ci (1866-—1944) =  +  40,2° A =  -F 351,6°
A  =  45,26 t — 0,1729 <2 U = 47,53 < -F 0,0695 <2 A = — 33,97 < — 0,3111 <2
У =  17,18 t +  0,2358 t2 У =  - -21,79 < —  0,0336 <2 B  = — 24,32 < +  0,2920 <2
Z =  — 20,07 < — 0,3123 i2 XV =  - -  3,67 < -F 0,4208 <2 C = 31,65 < —  0,0309 <2
t =  időpont — 1865
Cheltenham Ch (1902
X  =  — 90,65 í +  0,8609 t2 
Y  =  — 25,70 í +  0,3250 <2 
Z =  — 108,81 t +  0,8359 <2 
t =  időpont —-1901
—1950) tp =  +  38,7°
U =  — 2,72 t +  0,1492 t2 
V  =  136,76 í — 1,1352 t2 
XV =  — 44,67 t +  0,4834 t2
A =  +  283,2°
A =  115,71 < — 1,0888 <2 
В  =  49,90 1 —  0,3489 <2
C =  69,49 t — 0,4873 í2
San Miguel
A =  32,72 t
Y  =  25,75 í
Л =  —59,87 t 
t =  időpont -
SM (1911— 1950)
U =  62,55 г 
y  =  2,18 t 
W  =  37,43 t
-1910
y =  +  37,8° l  =  +  334,3°
A =  —50,87 i 
J3 =  19,50 t 
C =  48,48 t
San Fernando SF (1891—-1950) <p =  +  36,5° Л =  +  353,8°
A =  29,36 i +  0,0256 <2
У =  23,81 t +  0,3529 i2
Z =  —74,99 i +  0,5189 i2 
í =  időpont — 1890
U =  68,2 1 i — 0,2881 t2 
У =  —  1,60 < — 0,5115 f2 
XV =  48,97 t —  0,2232 <2
A =  —62,98 < —  0,0542 <2 
B =  25,12 < — 0,4366 <2 
C =  49,55 < — 0,4482 <2
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I I .  táblázat fo lyta tás
Kakioka K a (1897— 1950) <p =  +  36,2° /. — +  140,2°
X  =  — 2,54 t +  0,0932 í2 U =  6,09 t — 0,0770 í2 A  =  —22,91 í +  0,1482 t-
Y  =  — 19,88 t +  0,0523 В V  =  —20,72 t +  0,2552 В В  =  — 5,12 í -f 0,2334 В
Z  =  — 13,79 t +  0,2578 B W =  11,19 t +  0,0827 В C =  — 6,40 t +  0,0376 t-
t =  időpont —  1896
Zô-Sè ZS (1875—1947) <p =  +  31,1° A =  +  121,2°
X  =  35,40 í — 0,2324 B U =  29,27 í — 0,1995 l2 A =  — 14,92 f +  0,0623 í2
Y = — 16,17 í +  0,0426 í2 Y =  16,83 í — 0,1098 В B =  20,32 t — 0,0819 í2
Z =  2,02 í +  0,0009 B W  =  19,46 í — 0,0631 í2 C =  29,72 t — 0,2128 í2
í =  időpont — 1874
Helwan He (1903— 1944) <p =  +  29,9° ;. =  +  3i,3°
X  =  12,38 t
Y  =  55,74 í
Z =  53,92 í
í =  időpont — 1902
U =  — 16,15 í 
V =  —45,38 t 
W =  —62,03 t
A  =  16,57 t
В  =  —72,90 t 
C =  —24,05 t
Au-Tau AT (1884— 1939) <p =  +  22,4° Л +  114,0°
X  =  54,45 t —  0,5022 í2
Y =  — 27,44 í +  0,1722 В 
Z =  —36,30 t +  0,3410 В 
t =  időpont — 1883
U =  64,17 f — 0,5942 í2
Y =  — 14,22 í +  0,1327 В 
W =  26,73 ( — 0,1654 í2
A =  —55,54 í +  0,4648 B 
B  =  0,92 t +  0,0554 В
C =  44,15 t — 0,4231 В
Honolulu H u (1902—1950) <p =  +  21,3° Л =  +  201,9°
X  =  — 31,43 í +  0,1630 В 
Y  =  12,95 í —- 0,0709 В
Z =  —71,85 í +  0,7746 В 
t =  időpont — 1901
U =  —  3,18 í — 0,1295 В 
V =  14,18 t — 0,0831 В
W  =  —78,15 t  +  0,7797 В
A  =  58,27 t —  0,4684 B
B  =  —51,02 t +  0,5724B 
C =  17,87 t — 0,2907 i2
Alibag Al (1846— 1949)
X  =  62,42 t —  1,3311 B +  0,009318 B
Y  =  49,72 / —  1,0038 B +  0,004159 B
Z  =  —56,09 t +  2,4461 i2 — 0,014399 B
A  =  — 61,06 t +  2,5348 B — 0,01532 B 
B =  —62,38 t +  1,3510 i2 — 0,00647 B 
C =  43,53 t — 0,7158 B +  0,00591 B
t =  időpont — 1845
<p =  +  18,6° Л =  +  72,9°
U =  77,05 t — 2,0419 Í2 +  0,013425 B
Y =  — 56,84 t +  2,1095 B — 0,010966 B 
W =  — 18,60 t — 0,3786 B +  0,003314 B
San Juan  SJ (1903—1950) <p =  +  18,4° 7. =  +  293,9°
X  = — 141,31 f +  1,7405 f2 U =  —-162,47 t +  2,0786 B A  = 101,53 t — 0,8606 i
Y = —  77,62 t +  0,5120 B Y =  - - 36,76 t +  0,7079 B B  == —  56,12 i +  0,5016
Z = 89,93 t —  1,3532 B VY =  - - 79,58 t +  0,5484 B C = : — 143,60 t +  2,0323
t = időpont — 1902
Batavia Ba (1884 —1944) <p — —6,2° A =  +  106,9°
X  = — 13,53 i +  0,3009 B U =  - -27,44 Í +  0,4035 B A = —29,21 i +  0,3107 Í2
Y = -— 50,65 i +  0,7349 B V  =  —- 8,71 i +  0,0172 B B = 45,50 t — 0,6760 l2
Z = — 129,54 t +  0,9659 B 1У = 59,84 t — 0,8008 B C = —38,55 t +  0,5009 B
t =  időpont — 1883
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Apia Ap (1905—1950) <p =  — 13,8° A =  +  188,2°
A" =  —29,80 í +  0,1491 V- U =  — 36,25 t +  0,2301 Г- A  =  38,16 f —  0,1524 t-
Y  =  ' 14,30 t +  0,1286 P V  =  8,92 t +  0,1944 P В  — — 7,81 t +  0,2922 P
Z  =  —30,66 t +  0,3575 P W =  —25,27 t +  0,2754 P C — —22,70 t +  0,2407 P
t =  időpont — 1904
Tananarivo Tn (1902— 1950)
00ilô. A =  +  47,5°
X  =  — 50,03 t — 0,0137 f2 U = 8,15 t — 0,6737 P A  = 116,14 i —  0,7262 P
Y =  94,69 i — 1,8726 i 2 V =  - - 5 ,201 +  0,8168 P B  = —160,19 t  +  2,5892 P
•Z =  171,30 i — 2,0398 Í2 
t =  Időpon t— 1901
w  =  - -201,79 t +  2,5587 P C = 40,79 t — 0,6606 P
Mauritius Mu (1893— 1950) <p =  — 20,1 ° A — J- 57,6°
X  =  —39,09 t — 0,0066 P и  = 40,00 t —  0,9110 i2 A  = 170,86 t —  1,5492 P
Y  =  30,31 i — 1,1705 P V = 108,65 t — 0,5329 P B  = —92,22 t +  1,8961 P
Z =  223,20 t — 2,6325 P 
t — időpon t— 1892
w  =  —-197,12 t +  2,6807 P C = 120,68 t — 1,5180 P
Pilar Pi (1905--1950) <p =  — 31,7° A =  +  296,1°
X  =  —22,01 t — 0,5570 P V  = 5,62 i — 0,8591 P A  = 19,88 t +  0,3317 P
Y  =  —78,35 t +  0,3970 P V =  —-43,811 +  0,2944 P B  = —91,50 t +  0,6551 P
Z  =  46,33 i — 0,7331 P 
t =  időpont — 1904
W  =  —-82,57 t +  0,4248 P C = — 0,79 t — 0,6827 P
Toolangi To (1893 —1949) ep =  — 37,5° A =  +  145,5°
X  =  —27,94 t +  0,2210 P U = —•34,731 +  0,2337 P A  = — 3,82 t +  0,2678 P
Y  =  —23,44 i +  0,4490 P V  =  —-12,75 t +  0,2061 P B  = 13,29 t — 0,1445 P
Z  =  — 20,64 t +  0,0958 P 
t =  időpon t— 1892
w = 19,67 t — 0,4032 P C = —39,56 t +  0,3708 P
A m b erley  A m  (1902— 1950) <p =  —  43,2° A =  +  172,7°
X  =  — 30,50 t + 0,1469 P и  =  —27,16 t  +  0,1574 P A  = 9,62 t +  0,2642 P
Y  =  0,64 t +  0,3845 P У = 7,98 t +  0,3163 P B  = 19,92 t — 0,0054 P
Z =  —  7,19 t +  0,0735 Í2 w = 13,46 t — 0,2236 i2 C = -—22,211 +  0,3240 P
t =  időpont — 1901
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G. BA R T A
VARIATIONS OF
TH E GEOMAGNETIC FIE L D  IN TH E  CARPATHIAN BASIN
On the basis of the magnetic surveys made in H ungary the author determined 
lor each period between the surveys the position of the m agnetic isopors and com­
pared them  w ith isoporic world maps. He suggests to compute — by means of 
national secular stations — the normal values valid for vast territories and to exa­
mine w ith their help the characteristics of the secular variation and its eventual 
local anomalies.
A FÖLDMÁGNESES TÉR VÁLTOZÁSA A KÁRPÁT-MEDENCÉBEN
BARTA GYÖRGY
Tanulmányom tárgya bizonyos szempontból történeti jellegű, ugyanis 
a változások vizsgálata mindig feltételez bizonyos időbeliséget. Ezért nem 
kerülhettem el a magyarországi obszervatóriumi vizsgálatok és országos 
mérések eredményeinek rövid ismertetését, habár tanulmányom célja nem a 
mérések történetének összefoglalása, hanem a mágneses évszázados változás 
térbeli eloszlásának lehetőleg pontos rögzítése a Kárpát-medencében.
A földmágneses tér évszázados változását mágneses obszervatóriumok­
ban mérik. Magyarországon — a Kárpát-medence középpontjában — 
földmágneses megfigyelések már régóta folynak. Első mágneses elhajlás­
adataink 1696-ból származnak [1].
Az első obszervatóriumi jellegű mágneses elhajlás-megfigyeléseket a 
budai egyetem várhegyi csillagvizsgálójában a XVIII. század utolsó év­
tizedeiben végezték. Sajnos az észlelési adatok — nem tekintve néhány 
szórványt — csak egy 11 éves szakaszról maradtak fenn. Ezek az adatok 
mégis igen fontosak, mert ezekből tudjuk, hogy Budán a nyugati elhajlás 
legnagyobb értéke 16°06r volt 1795-ben. Ebből az időszakból az utolsó 
szórványadatunk 1802-ből származik [5]. Később is folytak megfigyelések, 
az eredményeket azonban nyomtatásban nem közölték, a kézirati feljegy­
zések pedig 1849-ben Buda ostrománál elvesztek [6]. Mindezek a meg­
figyelések csak a mágneses elhajlásra terjedtek ki, térerősségméréseket 
nem végeztek, ezért az adatok nem alkalmasak a teljes vektorváltozás 
megismerésére.
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Az első obszervatóriumi jellegű, mindhárom mágneses elemre kiterjedő 
megfigyelési sorozat 1871-ben kezdődött Budán. 1889-ben a fejlődő nagy­
város a mágneses megfigyeléseket már annyira zavarta, hogy az obszer­
vatóriumot át kellett helyezni Ógyallára, Konkoly-Thege Miklós csillag­
dájába. Ennek az intézménynek a keretében folytak tovább a mágneses 
megfigyelések. 1918-ban az obszervatórium Csehszlovákiához került, a víz­
szintes összetevő és inklináció megfigyeléseket megszüntették és csak a 
deklináció megfigyeléseket folytatták 1924-től. Az 1939-es államváltozás 
után megint megkezdődött mindhárom mágneses összetevő mérése. Az 
1945-ös újabb államváltozás után Ógyallán a mágneses méréseket 1949-ben 
kezdték meg újra, Magyarországon pedig 1948 végén sikerült Budakeszin 
berendezni egy ideiglenes regisztráló állomást. A végleges elhelyezésű 
tihanyi obszervatórium 1954-ben kezdte meg működését.
A Kárpát-medencei obszervatóriumok kalandos története természete­
sen szükségessé tette a szakadozott sorozatok figyelmes vizsgálatát és gon­
dos összedolgozását. Ilyen vizsgálatok során vettük észre 1951-ben, hogy 
az északi félteke obszervatóriumainak mágneses adatsorozataiban egy igen 
szabályos, 40—50 év periódusű lüktetés észlelhető. A változás mindhárom 
mágneses elemben jelentkezik, amplitúdója 100—200 gamma nagyság­
rendű. Ha térben szemléljük a jelenséget, megállapíthatjuk, hogy a mág­
neses térvektor végpontja által leírt görbe csavarvonalszerű. Ennek a csa­
varvonalnak a tulajdonságai jelentkeznek a fent említett periódusban. 
A vizsgálatot tovább folytattuk és ennek nyomán az évszázados változás 
okára vonatkozóan bizonyos elképzelés alakult ki. A végeredményeket az 
ankéten ismertettem, de ezen a helyen az ismertetést elhagyom, mert a 
Geofizikai Közlemények ugyanebben a számában az eredményeket a 
kutatásra alkalmazott matematikai eljárással együtt közlöm.
Természetes, hogy ha az évszázados változás vizsgálata már bizonyos 
eredményekre vezetett, akkor az időbeli változást — minden nehézség 
ellenére — a Kárpát-medencében is részletesen és pontosan kívánjuk 
ismerni. A sok szakadozott sorozatból minden észlelési ponton össze akar­
juk állítani a legmegbízhatóbb mágneses adatsorokat. A szakadási időpon­
tokban a mágneses adatsorok egyszerű párhuzamos eltolása nem kielégítő 
megoldás, mert az egyes megfigyelési helyek (Buda, Ógyalla, Budakeszi és 
Tihany) egymástól kb. 100 km távolságra fekszenek és ekkora távolság­
ban már az évszázados változás helyi különbségei észlelhetők, ha hosszabb 
időköz interpolálására van szükség. Hasonló nehézség merül fel akkor is, ha 
egy nagy területre kiterjedő mérés adatrendszerét más epochára kívánjuk 
átszámítani. Ezért az évszázados változás pontosabb megismerése céljából 
az egyes országos mágneses mérések eredményeiből kiszámítottuk a válto­
zás területi függését.
Az országos mérések adataiból matematikai úton határozzák meg a fel­
mért terület mágneses normálképét. Az országos mérések közötti időre 
pedig a normálképek különbsége jelenti az évszázados változást. Az így 
meghatározott változás már az évszázados változás területi különbségeit is 
tartalmazza. Segítségével tehát megállapítható, hogy a szóbanforgó idő­
közben mekkora az évszázados változás különbsége az egyes mérési pontok 
között. Kisebb időközre vonatkozóan, vagy közelfekvő észlelési pontok
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esetén a változás tekintetbe vétele az egyszerű lineáris interpolációhoz, 
illetve párhuzamos eltoláshoz képest természetesen nem okoz jelentős vál­
tozást. Nagyobb idő- és térközök áthidalása esetén azonban az évszázados 
változás területi különbségeinek elhanyagolása már jól mérhető hibákat 
okozhat.
Magyarországon, illetve az osztrák—magyar monarchia területén or­
szágos mágneses mérést 1850-ben, 1875-ben, 1890-ben és 1950-ben végez­
tek. Az 1875-ös Schenzl-féle mérésből a normálteret képviselő függvénye­
ket nem számították ki. Ezt az elmaradást pótoltuk és jelenleg már az 
1875-ös normálteret is ismerjük.
Z>18,55 =  — 11°01,05' +  0,084914/1<p 0,607062/17 -  0,0004680/lç»2 —
’ — 0,00005428z! «И2 +  0,00025121 /172
Я 1875 5 =  21590,51—7,834478/19? +  1,718157/17 +  0,00217487/ly=2—
’ — 0,00074986/19-/17 —- 0,00078345/172
/ 1875 5 =  61°23,93'+0,813032/19- — 0,154088/17 — 0,00009749/ly2 ; 
- f  0,00018024/19-/17 - f  0,00005124/172,
ahol Aep =  <p — 45°30' és /17 =  7 — 1 6 W .
Az egyes országos mérések normális mágneses térbeli eloszlásából 
megszerkesztettük a különböző országos mérések közötti időkre a Kárpát­
medence középpontjának izopor térképeit (E, 2., 3. ábra). Az ábrákból lát­
hatóan az izoporok lefutása az idő folyamán erősen változott. A H  és Z  
összetevőknek 1900 körül szélső értéke volt, a vizsgált időszakon belül 
tehát a változások jellege megváltozott. Lehet, hogy az izopor térképek 
szeszélyességének ez az egyik oka.
Izopor térképek vizsgálatakor ügyelnünk kell arra, hogy mennyiség- 
tani összefüggést ne tekintsünk fizikai valóságos összefüggésnek. Viszonyít­
suk ezért izopor térképeink egyes sajátságait az egész Földre vonatkozó 
izopor térképekhez [7].
A D izoporok 1850— 1875 között nyeregalakot mutatnak. A nyereg­
felület középpontjától számítva észak-déli irányban a változás sebessége 
nőtt, keletre és nyugatra csökkent. 1875— 1890 között a nyeregalak ellen­
kező értelemben jelentkezik. Ezért a jelenség megítélésekor óvatosnak 
kell lenni. Az 1850 és 1890-es mérés az egész monarchiára, az 1875-ös mérés 
azonban csak az akkori Magyarország területére terjedt ki. Feltételezhető 
tehát, hogy ebből a területi különbözőségből származó számolástechnikai 
jelenségről van csak szó. Bizonyos hasonlóságot mutat azonban a jelenség 
a világtérképek У izoporjaival. Ha ugyanis 1912-től 1942-ig Nyugat- 
Európa és Afrika területén levő izoporfókusz középpontja 1850 és 1875 
között Magyarországtól keletre feküdt, akkor nyilván a változás sebessége 
kelet felé nőtt. 1875 körül az izoporfókusz áthaladt az országon és 1875— 
1890 között a változás sebessége kelet felé már csökkent és ezt az irányzatát 
azóta is megtartotta [7].
A H  izoporok 1850—1875 között eléggé egyenletes, szabályos lefu- 
tásúak, a vízszintes összetevő növekedett, a növekedés sebessége keleti 
irányban csökkent. Az 1875— 1890-es izoporok nyeregalaktiak. A vízszin-
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tes összetevő az egész területen továbbra is növekedett, a nyeregfelület 
középpontjától számítva észak-déli irányban a változás sebessége csök­
kent, kelet—nyugati irányban nőtt. Az 1890— 1950 közötti időszakban 
a vízszintes összetevő az egész ország területén csökkent. A csök­
kenés sebessége északkelet felé növekedett. А О izopor az 1922-re érvé-
Û
IZOPOROK
-  /6 5 0 4 6 7 5 ,5 ________/675.5-/690  ________  /690-/950.0
17° lő’ 13' 20• 21' 22'
1. ábra. A mágneses elhajlás izoporjai Magyarországon
nyes izopor világtérképnek megfelelően valahol Jugoszlávián keresztül 
haladt [7]. Ez érthető, hiszen a mi izopor térképünk a két országos mérés 
közötti idő közepére, tehát 1920-ra vonatkozik. A régebbi idők H  izopor- 
jaira vonatkozóan feltételezhetjük, hogy a jelenleg Gibraltár közelében 
levő pozitív fókusz Magyarország térségében lehetett.
1850— 1875 közötti időben a Kárpát-medencében a függőleges össze­
tevő csökkent. A csökkenés sebessége dél felé növekedett, ami arra mutat, 
hogy jelenleg az Atlanti-óceán térségében fekvő negatív centrum akkor a 
Földközi-tenger környékén helyezkedett el. Az 1875—1890-es izoporok 
szerint a Kárpát-medence területének legnagyobb részén a Z már növeke-
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dett, a 0  izopor a Dráva közelében, a Drávával párhuzamosan húzódott. 
Világos, hogy a jelenleg Gibraltár közelében húzódó О izopor akkor Magyar- 
ország közelében volt. A legutolsó Z  izopor adatokból kitűnik, hogy a 
függőleges összetevő évszázados változásának sebessége a világ-izopor tér­
képekből nyert képnek megfelelően nyugatról kelet felé nő.
H
/ZOPOROK
................ 1850-1675,5_______ /6755-/890 ________  /690-/950.0
17" IS" IS" 20' 21" 22"
2. ábra. A mágneses térerősség vízszintes összetevőjének izoporjai Magyarországon
A lokális anomáliák miatt az egyes pontok között mért különbségek 
a számított különbségektől eltérnek. Ha feltételezzük, hogy a normálishoz 
képest az anomáliák az idő folyamán nem változnak és egy bizonyos idő­
pontban ismerjük a különbséget és a változás függését a helytől, akkor 
egyszerűen kiszámíthatjuk a különbséget egy tetszőleges más időpontra 
is. Természetesen még ilyen interpoláció esetén is vannak különböző el­
hanyagolások. így az egyes felhasznált országos mérések különböző nagy­
ságú területre terjedtek ki. A mérések pontsűrűsége is különböző volt, 
és így a lokális anomáliák különbözőképpen befolyásolták a számított 
normálteret. A változás linearitásának feltételezése is önkényes. A
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különböző időpontokban végzett mérések eredményeinek egyeztetése 
mégis arra mutatott, hogy az időbeli változás helyi függésének 
tekintetbe vétele az eredményeket lényegesen közelebb hozza egymáshoz. 
Hogy megbecsülhessük az évszázados változás helyi függésének hatását, 
megemlítem, hogy a javítás elhanyagolása Ógyalla és Budakeszi között az 
1890-től 1950-ig terjedő időközben a mágneses elhajlásban 5', a vertikális
Z
/ZOPORO/6
/650 -  /575.5 _____________/ 675.5 -  /690 ______________  /690 • /950
3. ábra. A mágneses térerősség függőleges összetevőjének izoporjaij Magyarországon
összetevőben pedig 90 gamma eltérést okoz. Már ez is mutatja, hogy a jelen­
ség elhanyagolása a mérési pontosságnál lényegesen nagyobb hibákra 
vezethet.
A vizsgálatra felhasznált országos mérések különböző területekre ter­
jedtek ki. A mérési eredményekből számított függvények a felmért terület 
szélén torzítanak, ezért összehasonlításukat óvatosan kell végezni. A hiba­
források csökkentése céljából ugyanazokon a mérési pontokon nyert ada­
tokból lehetőleg egységes, nagy területre kiterjedő normáltereket kell ki­
számítani. A múltra vonatkozóan persze nem tudunk változtatni a törté­
nelmileg kialakult és a mindenkori politikai határok által szabályozott
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helyzeten. A jelenben azonban már arra kell törekedni, hogy az egyes 
országok a területükön állandó szekuláris pontokat állítsanak fel. Ezeken 
a pontokon a mágneses tér változását azonos körülmények között, lehetőleg 
gyakran (2—3 évenként) határozzák meg, és hálózataikat időnként össze­
hasonlító méréssel kapcsolják egymáshoz. Ilyen szekuláris pontok egész 
kontinensekre kiterjedő adatrendszereiből kiszámított, nagy felületre érvé­
nyes normálisok alapján igen nagy pontossággal meg lehet állapítani az 
évszázados változás sajátságait és esetleges rendellenességeit. Ezeknek 
ismerete pedig felvilágosítást adhat a Föld belső felépítésének és folya­
matainak nagyfontosságú részleteiről.
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B I S Z T R I C S A N  Y — C S Ö M Ö R
W O RK IN G  U P OF MICROSEISM IC DATA CONCERNING T H E  EA R TH Q U A K E 
OF JA N U A RY  12, 1956, AND T H E  STRUCTURE OF T H E  E A R T H  S CRUST IN
TH E HUNGARIAN BASIN
The earthquake occurred in the surroundings of Dunaharaszti on 
January 12, 1956 made it possible to determine the structure of the crust in 
the region of the Hungarian Basin. According to these data, the „granitic" 
crust under the sediment is extending as far as to 20.2 km depth, whereas 
the bottom of the Gabbroic crust is in a depth of 33 km. The computed 
velocities are in good agreement with the international data obtained in 
other regions. This agreement is especially good in the velocity of the wave 
P,r  The 3.31 km depth of the focus of the earthquake is pointing to the 
fact that the earthquake did not break from the proper crust, but from the 
bottom of the basin built up of carbonate rocks.
AZ 1956. JANUAR 12-1 FÖLDRENGÉS MIKROSZEIZMIKUS 
ADATAINAK FELDOLGOZÁSA ÉS A FÖLD KÉRGÉNEK FELÉPÍTÉSE 
A MAGYAR-MEDENCÉREN
BISZTRICSÁNY ED E ÉS CSÖMÖR DEZSŐ
Az 1956. január 12-én 05'l46m09,3s-kor (Greenwich-i idő) Dunaharaszti 
környékén kipattant földrengést még 9000 km távolságban is regisztrálták 
a földrengésjelző készülékek. Praha Anderson— Wood készülékének szeiz- 
mogramjából 5,6-es magnitúdót határozott meg. Az előzetes makroszeiz- 
mikus kiértékelés szerint az erősség 7,5 fok a Mercalli— Sieberg skálában az 
epicentrumban.
Az alábbiakban megkíséreljük ezt a rengést arra felhasználni, hogy 
segítségével a Magyar-medence kéregfelépítését és méreteit meghatá­
rozzuk.
A kiértékelés alapjául a makroszeizmikus epicentrumot fogadjuk el, 
amely a legerősebben megrázott terület súlypontja, ennek földrajzi koordi­
nátái 47°21/ N, 19°04/£'. A kiértékeléshez felhasználható állomások távol­
ságát az epicentrumtól a
cos zl° =  X 0 X n -f- Y0 Y n -j- Z0 Z a
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összefüggésből számítottuk, ahol zí“ az epicentrális távolság fo­
kokban.
X n =  cos cpn cos 7n 
y n =  cos cpn sin l n 
У - n  ® i n  Ф п ’
cpn az állomás földrajzi szélessége és ).a a hosszúsága. A 0 index az epicentrum 
megfelelő adataira vonatkozik.
A direkt hullám (vp) terjedési sebességének, a kipattanási időnek (/„), 
fészekmélységnek (h) meghatározására a
U ^  +  h* =  Wp (tn —  tо) (1)
egyenletet használtuk fel, amelyben (tn) a direkt hullám (P) beérkezési 
ideje.
A magyar és a megkért külföldi állomások szeizmogramjaiból 7 állo­
más adatait használtuk fel a direkt hullám kiegyenlítéséhez. A 7 állomás 7 
független egyenletet ad a 3 ismeretlen meghatározására és így a feladatot 
kiegyenlítéssel oldjuk meg. Az (1) egyenlet
F n =  ~  U l  +  Л2 +  t0 -  tn =  0 (2)vP
alakban írható.
Az F n háromváltozós nem lineáris függvény, amely sorfejtéssel tehető 
lineárissá, hogy rá a legkisebb négyzetek módszere alkalmazható legyen. 
Ha a közelítő értékek vp„ h' és tó és a korrekciók
£ =  Л — h'
Z = t 0 —  t ’0
akkor
V =  vp  —  Vp,
F„ — F„ 9 F n0Э vp V
9 F n о 
dh
9 Fn 0
Э/0
C =  0, (3)
ahol aO indexszel jelöljük a függvény értékét a közelítő helyen. A követ­
kező jelöléseket bevezetve:
QF n Q _  .
9 10
a FnO
dh »
Э F nO
8 vp
a (3) egyenlet л =  1 . . . 7
ö n £ ~r b n í  -j- c„ г -f- ln — 0 1 . . . 7 (4)
alakba megy át.
A (4) egyenletekből képezhetjük a hibaegyenletrendszert:
« =  an C - f  Ьп £ +  cn V - f  ln ; л =  1 . . . 7i> (5)
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ebből kapjuk a normálegyenleteket:
|aa] £ 4- [ab] £ +  [ne] v -j- [al] — 0 
[ab] £ +  [bb] £ +  [be] r +  [Ы] =  0 
[öc] £ +  [be] £ +  [cr] v +  [cl] =  0.
Az egyenletrendszer megoldása adja a közelítő értékek korrekcióit, 
egyes korrekciók középhibái és ezzel a rengés elemeinek hibái
Az
m£ = [va]m Qn m( =
[w ]
n m Q22 9 mv =
M
m 6»
ahol n az állomások számát, m az ismeretlenek számát jelenti, Qn ; Q22; 
Q33 pedig a súlyegyenletek megoldásai.
A direkthullám első kiegyenlítéséhez a vj> sebességre irodalmi adatok 
alapján 5,5 kms-t, Л-га a makroszeizmikus előzetes kiértékelés alapján 
10 km-t, a kipattanási időre pedig Wadaíi módszere alapján
tsn — tpn =  {K —  1) (tPjl —  Q
egyenlet kiegyenlítéséből nyert 9,3 s értéket vettük közelítő értéknek, ahol 
í p n , t s n  a longitudinális és tranzverzális hullámok beérkezési ideje,
К  = —‘У *}' állandó, a a Poisson-iéle együttható. Ehhez a kiegyenlí­
téshez a következő állomások adatait használtuk fel :
Állomás tp  J n lS n tc  __ tp
Je n a  ............................ 05 47 40,1 05 48 53,7 73,6
Zagreb ......................... 46 53,3 47 26,9 33,6
B eograd .................. 46 53,0 47 30,4 37,4
G âm pulung ................ 47 23,8 48 17,1 53,3
B a c ä u ............................ 47 32,5 48 31,3 58,8
A h ,  Up és a /0 kiegyenlítéséhez a következő táblázatban levő állomások 
adatait használtuk fel. (W. a Wiechert-féle horizontális földrengésjelző 
adataira, Kr. a Krumbach-féle horizontális földrengésjelző adataira vonat­
kozik.)
Állomás dn  (km) ‘p
B u d ap est (iW) ..................................... 16,3 05 46 12,3
B u d ap est (K r) ..................................... 20,0 13,0
K ecskem ét ............................................ 69,1 21,3
H urb an o v o  ............................................ 86,7 25,4
K alocsa ................................................... 89,2 25,6
W ien ....................................................... 240,8 52,5
G âm pulung ............................................ 495,3 47 39,9
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A Kárpát-medencében levő állomások beérkezési idejét 0,6 s-mal 
korrigáltuk, mert az itt végzett szeizmikus mérések alapján a felszíni fiatal­
korú üledék 1,3 km vastag átlagosan és benne 2,2 km s a terjedési sebesség. 
Cámpulung adataira ezt a korrekciót nem alkalmaztuk, mert ez az állomás 
a Kárpátokban van. Az első kiegyenlítésből a mélységre nagy korrekciót, 
—7,6 km-t kaptunk, ezért a ^egyenlítést újra elvégeztük h' =  3 km
1. ábra. Az 1956. jan. 12. magyarországi földrengés kiértékeléséhez felhasznált 
állomások. A kereszt az epicentrum ot jelzi
t'0 =  9,3 s és Vp =  5,5 km/s közelítő értékekkel. Az új normálegyenlet­
rendszer
7 C +  0,81924 £ — 33,688 v - f  0,4631 =  0
+  0,0018688 £ — 0,12622 v +  0,0082974 =  0 
+  354,4 v +  3,7231 =  0.
Ennek megoldása:
£ == (— 0,99 ±  1,10) km 
v =  (— 0,012 ±  0,024) km/s 
c =  (— 0,01 ±  0,03) s.
Tehát a fészekmélység h =  (3,31 ±  1,10) km,
a kipattanási idő t0 =  (9,29 ±  0,03) s,
a direkt hullám terjedési
sebessége Vp =  (5,49 ±  0,02) km/s.
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Hogy a törésfelületek mélységét számítani tudjuk, szükség van még a 
P* és P n hullámok terjedési sebességére a megfelelő rétegekben, amit a 
menetgörbéből határozhatunk meg. P* a Conrad-felületen, Pn pedig a 
Mohorovicic-felületen refraktált hullám.
A P* hullám kiegyenlítéséhez felhasznált adatok:
Állomás An  (km) tp*
W ien ....................................................... 240,8 05 46 48,6
B a c ä u ....................................................... 607,7 47 40,5
J a ç i ............................................................ 646,6 47,4
A normálegyenletek:
3 b -j- 1495,1 m -f  256,5 =  0
-(- 845375,5 m -\- 142221,6 =  0, amelynek megoldásai
Vp, =  _ i . =  (6,975 ±  0,003) km/s
b =  (— 13,99 ±  1,07) s.
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A P n hullám kiegyenlítéséhez felhasznált adatok :
Állomás a n (km) tPn
Szeged ................................................... 156,6 05 46 34,8
W ien ....................................................... 240,8 45,6
Zagreb .................................................... 287,7 53 ,3
B eograd ................................................. 300,0 53,0
C âm pulung ............................................ 495,3 47 23,8
B a c ä u ....................................................... 607,7 32,5
J a ç i ............................................................ 646,6 35,7
J e n a  ......................................................... 674,4 40,1
A normálegyenletrendszer
8 b +  3409,1 m +  558,8 =  0
+  1745807,8 m +  274757,9 =  0
A megoldások :
vpn — — ~ =  (8,182 ±  0,005) km/s 
b =  (— 18,01 ±  2,26) s.
Ismeretes, hogy a Conrad-féle felületen refraktált hullám terjedési 
ideje a fészektől az állomásig
2 d , —  (h —  1,3) An — [2 d, — (h — 1,3)] tgi 
tp' '  ’
a Mohorovicic-felületen refraktált hullám terjedési ideje pedig 
/ ,, _  / =  2 di —  (h —  2’6) , 2 d 2 , —2d2tg ;2—[2d,—(h—2,6)]tgi1
1 0  l)Jj COS i, Vp*  C O S Í2 У рп
Ezekbe behelyettesítve a kiszámított értékeket
=  (18,9 ±  3,7) km, 
d2 =  (12,8 ±  1,2) km.
A S hullám kiegyenlítésére felhasznált adatok:
Állomás (km) 's
B eograd ................................................. 300,0 05 47 47,0
C âm pulung ............................................ 495,3 48 42,7
Je n a  .......................................................... 674,4 49 32,3
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A normálegyenletek:
3 í> +  1469,7 m +  481,0 =  0
-)- 790137 m +  255186 =  0.
Ebből
= Jm =  (3,586 ±  0,002) km/s
b =  (— 23,7 ±  1,1) s.
A S* hullám a szeizmogramokon nem volt kimérhető s így sebességet 
erre nem számoltunk.
A S n hullám kiegyenlítéséhez felhasznált adatok:
Állomás a n  (km) t C'
Zagreb ..................................................... 287,7 05 47 26,9
B eograd ................................................ 300,0 30,4
C âm pulung ............................................ 495,3 48 17,1
B a c ä u ....................................................... 607,7 31,3
Je n a  ........................................... ............. 674,4 53,7
Normálegyenletek :
5 6 +  2365,1 m +  339,4 =  0
+  1242207 m +  187211,8 =  0.
Ebből
us = ----- =  (4,620 ±  0,003) km/sn m
b =  (— 25,50 ±  4,73) s.
Tehát a menetgörbék egyenletei:
P hullám tp = ^ 4 ï M* +  3,31* +  9,295,491 1
+  13,99
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Pn +« 8 ,1 8 +  18’01
A
3’ ts 3,59 +  23’7
Sn -  4,62 +  2Э,5‘
3. ábra. Az 1956. jan. 12-én k ip a ttan t magyarországi földrengés menetgörbéi
Az 1956. január 12-i, Dunaharaszti környékén kipattant földrengés 
lehetővé tette, hogy a Magyar-medence területén meghatározzuk a kéreg 
felépítését. A Conrad-, illetőleg a MohoroyгcA'-felideiekre kapott eredmé­
nyeink szerint az üledékes réteg alatt gránitkéreg 20,2 km mélységig, a 
gabbró-kéreg 33 km mélységig terjed. A földrengésből számított sebesség- 
értékek jó egyezésben vannak az egyéb területen nyert értékekkel. Különö­
sen szép az egyezés a P n hullám sebességében. A földrengésnek 3,31 km 
mélységben levő fészekmélysége arra utal, hogy a földrengés nem a tulaj­
donképpeni kéregből, hanem a karbonátos kőzetekből felépített medence- 
aljazatból pattant ki, valószínűleg valamelyik törésvonal felújulásának 
folyományaképpen. Ez általában jellemző a Magyar-medencére.
A kapott eredmények összehasonlítását a helgolandi és haslachi rob­
bantásokból nyert eredményekkel a következő táblázat tartalmazza:
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K árpát-m edence Helgoland Haslach
5,9— 6,0 k m /sup ................................................
VP .................................................. 6,98 k m /s 6,40 k m /s 6,55 k m /s
v p n .............................................. 8,18 k m /s 8,20 k m /s 8,20 k m /s
v s  ................................................ 3,59 km /s 2,94 k m /s
»4 ..............................................°7l
C o n ra d -ie \ü \e t
4,62 k m /s 4,40 k m /s
m élysége ..............................
M o h o ro v ic ic -  felület
20,20 km 10,70 km 20,00— 22,00 km
m élysége .............................. 33,00 km 27,40 km 29,00— 33,00 km
Helgolandtól Haslach felé a gránitréteg kivastagodik s eredményeink­
ből úgy látszik, ez a kivastagodás a Kárpát-medence felé is folytatódik.
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L. E G Y E D
ON TH E  CAUSES OF MOVEMENTS IN TH E EA RTH 'S CRUST AND ON TH E 
CRUSTAL MOVEMENTS IN HUNGARY
The first p art of Ihe paper deals w ith the origin and proper interpretation  of 
tectonic forces and w ith an exact definition of the concepts of orogenetic, epeiro- 
genetic and isostatic movement.
In the second p a rt of the paper it is proved th a t the observed changes of level 
in H ungary are true ones instead of being caused by errors in m easurement and 
th a t they are caused by prim arily tectonic factors.
A KÉREGMOZGÁSOK OKAI ÉS A MAGYARORSZÁGI 
KÉREGMOZGÁSOK
EGYED LÁSZLÓ
I.
A Föld kérgét a Mohorovicic-felület határozza meg. Tágabb értelem­
ben a földkérget a Mohorovicic-felület felett helyetfoglaló kőzetek összes­
sége alkotja. Szűkebb értelemben a földkéreghez csak a magmás-eredésű 
kőzeteket számítjuk.
A kéreg helyzetét az egész Földhöz képest, igen nehéz földtani időtar­
tamra rögzíteni, bár a paleomágneses vizsgálatok adnak erre némi lehetősé­
get. Általában csak a kéreg két pontjának viszonylagos helyzetét, illetve 
ennek időbeli változását van módunkban meghatározni. A kéregmozgások 
tehát mindig viszonylagos adatokat jelentenek.
A kéregmozgásokat két részre szokás osztani : horizontális mozgásokról 
beszélünk, ha két pont gömbi távolsága változik meg. Szintváltozásokról 
pedig akkor van szó, ha két pont szintkülönbségében lép fel változás. Két 
kontinens között észlelhető horizontális mozgásokat kontinensvándorlás­
nak mondjuk.
A kéregmozgásokat kétféle erőhatásra lehet visszavezetni. Az egyik 
erőhatást az ún. tektonikai erők hozhatják létre. A másik erőhatás a tömeg­
átrendeződések következménye s ezt izosztatikus erőnek nevezzük s forrása 
a magma felhajtóerejében keresendő.
Az izosztázia szerepe rendkívül egyszerű s tisztázott, ha csak a magma 
felhajtóerejét vesszük figyelembe.
A tektonikai erők eredete a legutóbbi időkig teljesen homályos volt és 
csupán a Föld belső szerkezetére vonatkozó legújabb vizsgálatok alapján 
sikerült a kérdést tisztázni.
48 Egyed. László
A Föld belső felépítésére vonatkozó vizsgálatok arra vezettek, hogy a 
Föld magjának anyaga folyamatosan átmegy a köpeny kisebb sűrűségű 
anyagába s ennek következményeképpen a Föld térfogata állandóan 
növekszik (1, 2). A Föld térfogatának a növekedésére azonban minden fel­
tevéstől mentesen a megfigyelések is utalnak (3, 4). A sugárnövekedés leg­
valószínűbb értéke 0,5 mm/év. Ez a sugárnövekedés olyan energiaforrás 
jelenlétére utal, amelynek teljesítménye évi 2 • 1029 erg munkával egyenlő. 
A belső erők energiaforrása tehát a Föld térfogatnövekedését biztosító 
folyamatokban keresendő.
A térfogatnövekedés folytán ugyanis a Föld kérge és a köpeny egy- 
része feszültség alá kerül s ennek következtében bennük rugalmas energia 
halmozódik fel. Az energiafelhalmozódás addig folytatódhat, amíg a kéreg 
és a köpeny szilárdsága a fellépő feszültségeket viselni tudja. Ha a kéreg, 
ill. köpeny a feszültségeknek nem tud ellenállni, akkor szétreped s a fel­
halmozott rugalmas energia, vagy egy része felszabadul. A kéregben fel­
halmozódó rugalmas energia maximumát meg lehet becsülni. Nagyság­
rendje 1033 erg körül van.
Tektonikai energián éppen azt a rugalmas energiát értjük, amely a 
földkéregben és a köpeny felső részében felhalmozódik. Ennek legnagyobb 
része a Föld tágulásából származik.
A tektonikai energia felhalmozódása és kioldódása egyaránt a kéreg 
deformációjával jár. Ez a deformáció a helyi kéregfelépítéstől és annak 
rugalmassági adataitól függ. Miután ebben elég nagy változatosság észlel­
hető, a deformációk módja is igen változatos lesz. A tektonikai erők tehát 
kéregmozgásokat fognak létrehozni.
A tektonikai energia felhalmozódásakor fellépő kéregmozgásokat 
epirogén jellegű mozgásoknak nevezzük.
A tektonikai energia feloldódásakor létrejövő kéregmozgásokat orogén 
jellegű kéregmozgásoknak nevezzük.
A magma felhajtóereje miatt beálló mozgásokat izosztatikus jellegű 
kéregmozgásoknak nevezzük.
A függőleges kéregmozgások egyaránt lehetnek orogén és epirogén 
vagy izosztatikus jellegűek. Az epirogén jellegű mozgások azonban főkép­
pen függőleges kéregmozgások. A tömegátrendeződés m iatt beálló függőle­
ges kéregmozgások részben epirogén, részben izosztatikus jellegűek, mert 
a tömegátrendeződés egyrészt a feszültségek felhalmozódásához, másrészt 
a felhajtóerő megváltozásához vezet.
A szintváltozások tehát lehetnek tektonikai energiák következményei, 
de létrejöhetnek izosztatikus egyensúlyra való törekvés m iatt is.
Komolyabb méretű horizontális mozgások csakis akkor várhatók, ha a 
kéreg folytonossága helyenként megszűnik. A vízszintes kéregmozgások 
tehát részben orogén jellegű mozgások lesznek, mert a tektonikus energiák 
feloldódásával kapcsolatosak.
Nagyméretű kéregelmozdulások is természetes következményei a 
táguló Földnek és a kéreg nagyméretű felszakadásával kapcsolatban lépnek 
fel. A kontinensvándorlások tehát orogén jellegű jelenségek, szakaszosan 
és nem folytonos átmenettel jönnek létre. A Wegener-féle elmélet alapját
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képező nagyméretű kontinenselmozdulások létrejöttét paleomágneses és 
paleoklimatológiai megfigyelések nagymértékben megerősítették (5), s 
mechanizmusa a Föld térfogatnövekedésének kézenfekvő következménye.
II.
A most elmondott szempontok alapján vegyük vizsgálat alá a magyar- 
országi kéregmozgásokat.
A jelenlegi kéregmozgások vizsgálatához a következőkben kétféle 
adatféleséget használunk fel. Az egyik ilyen adatösszességet szolgáltatják 
a szintváltozások, a másik adatösszességet a negyedkori üledékek vastag­
sági eloszlása.
A .szintváltozásokra vonatkozólag országos méretben csupán a 
Garçon Vi-féle adatok (6) állanak rendelkezésre. A negyedkori üledékvas­
tagságok eloszlására Jaskó közölt térképet (7).
A szintváltozások a jelenleg is folyamatban levő kéregmozgások 
értékeit adják s azok pillanatnyi sebességére jellemzők. A kvarter üledék­
vastagság viszont az utolsó egymillió évre vonatkozó kéregmozgások 
átlagát szolgáltatja. Általánosságban a kétféle adatösszességnek jelleg­
ben egyeznie kell és köztük monotonitás kell fennálljon.
A szintváltozások technikai kivitelében régebben elkövetett hibák 
miatt (8) a komolyabb domborzattal tarkított vidékek nem tekinthetők 
megbízhatóknak. - Éppen ezért vizsgálatainkat csak a Nagy-Alföldre ter­
jesztettük ki. Először is a Jaskó által összeállított kvarterüledék vastag­
ságokhoz minden fúrásra meghatároztuk a GÁRroNYi-féle izoanabázis tér­
kép alapján a megfelelő szintváltozási értéket. A kettő közötti kapcsolatot 
az 1. ábra szemlélteti. A két mennyiség közötti monoton kapcsolat letagad-
1. ábra. Az interpolált szintváltozási 
adatokhoz tartozó  negyedkori üledék- 
vastagságok értéke a Nagyalföld 
területén
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2. ábra. Az észlelt szintváltozási ada­
tokhoz tartozó negyedkori üledék- 
vastagságok értéke a Nagyalföld 
területén
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hatatlan. Még jobb az eredmény, ha azokat a pontokat használjuk fel a 
diagram elkészítéséhez, amelyeknél a közvetlenül meghatározott szint­
változásokhoz a közvetlenül megmért negyedkori üledékvastagságot is 
tudjuk (2. ábra).
Ez az összefüggés azt mutatja, hogy túlzott Bendeffy aggodalma a 
GÁRDONYi-féle adatok használatával kapcsolatban (8). A kétféle adatsor 
monoton kapcsolata megfelel az elméleti követelményeknek, tehát az ada­
tok reálisak. Felvethető azonban az üledékek tömörödése is, mint a szint­
változások oka.
Ha megnézzük a süllyedés évi maximális mértékét, akkor a Gárdonyi 
adatokból azt kapjuk, hogy ez 2 mm/év, míg a kvarterüledékek szerint ez 
évente mintegy 0,3 mm-t tesz ki, azaz teljes nagyságrendkülönbség jelent­
kezik a két adat között. Milyen szerepet játszhat a rétegek tömörödése a 
szintváltozások méretében?
Ha a tömörödési törvényt adott d vastagságú üledékes rétegre a 
d (/) =  a -f- b e~M összefüggéssel írjuk le, akkor egy D vastagságú réteg, 
amely évi d vastagságú rétegekből jö tt létre, így írható fel:
D n =  na -j- b (1 -f- e~u -j- e~ 2 u -(- . . . -(- e—(n—1)Л().
IJjabb t idő múlva ez a réteg
Dn+1 =  na -j- b (e~lt -j- е~2Я! -j- e~ 3X1 -f- . . . -f- e~nKl)
vastagságú lesz.
A tömörödés t idő alatt
dD =  Dn — Dü+i =  b (1 p—  AT
IZOSITATIKUS
ANOMÁLIÁK
ahol nt ~  T, és T  elegendő nagy. Azaz, ha a lehelyezett magassági tárcsa
tömörödés miatti süllyedését mu­
tatja  a szintváltozás, akkor ez ép­
pen annyival egyenlő, mintha az 
évi lerakodott réteg teljesen tömö- 
rödött volna.
Ha 100%-os tömörödéssel- szá­
molunk, akkor is az évi max szint­
változás nem lehetne több 0,6 mm- 
nél, ha a kvarter alatti egyenletes 
süllyedés ma is érvényben volna.
Az eddigiekből tehát azt a kö­
vetkeztetést lehetett levonni, hogy 
a GÁRDONYi-féle adatok jellegükben 
reálisak, és nem lehetnek csupán a 
kompakció következményei. Tehát 
reális szintváltozással állunk szem­
ben, amely gyorsuló tendenciát mutat.
„ . ■ 1 u • * -n - • j Most azt kellene eldönteni, hogy3. abra. Az eszlelt szintvaltozasi ada- . . . . .  , . , • u „ „ "
tokhoz tartozó izosztatikus anom áliák ez a szmtv altozas izosztatikus jellegű 
értéke a Nagyalföld területén vagy tektonikus erőkre vezethető
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vissza. Scheffer (9) arra a következtetésre jutott, hogy a szintváltozások 
szoros kapcsolatban vannak az izosztatikus anomáliákkal.
Az országos gravitációs alaphálózat adatainak a közlése (10) ennek a 
kérdésnek a tisztázását is lehetővé tette.
Az összes, Gárdonyi által az Alföld nem dombos részeire vonatkozó 
adataihoz tartozó izosztatikus anomáliák és a szintváltozások közötti kap­
csolatot a 3. ábra mutatja. A pontok statisztikus eloszlása nem való­
színűsíti az izosztatikus anomáliák és a szintváltozások közötti szorosabb 
kapcsolatot, bár nem mond ellent annak, hogy (ha alárendelt formában) az 
izosztatikus kiegyenlítődésnek is lehet szerepe.
4. ábra. Az izoanabázisok menete a rengéses területek eloszlásához viszonyítva 
a Nagyalföldön Gárdonyi J . és Simon B. adatai alapján
4 *  —  2 / 6  s
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Az Alföld szintváltozásáról tehát kimutattuk azt is, hogy elsősorban 
tektonikai eredetűek s az izosztatikus túlterhelés szerepe legfeljebb járu­
lékos.
Végül még egy mechanikai érvet a szintváltozások realitására vonat­
kozólag.
Magyarország területe teljesen aszeizmikusnak tekinthető abban az 
értelemben, hogy ezen a területen nincsenek a földkéregből vagy a köpeny 
felső részéből kipattanó földrengések. Ezt megerősítik Csömör D. és Kiss Z. 
(11) részletes vizsgálatai is, amennyiben azt találták, hogy a magyarországi 
rengésfészkek mélysége zömmel 5 km és 15 km közé esik. A deformációk­
ból valóban az várható, hogy a kéreg felső részén és így a rátelepedő üledé­
kekben (mészkőtömegekben) is a süllyedés területén nyomójellegű erő­
hatások, a szélén kétoldalt húzóerőhatások jönnek létre. A kőzetek húzás­
nak kevésbé állanak ellent s ilyenkor szétszakadnak, ezáltal komolyabb 
méretű földrengéseket hozván létre. Ha pedig megnézzük a Gárdonyi-féle 
izoanabázisokat, akkor azt találjuk, hogy a —50-es izoanabázis éppen az 
Alföld legerősebben megrázott helyeit foglalja össze, teljesen összhangban 
a fenti következtetésekkel.
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SOME DATA OBTAINED W IT H  SEISMIC R E FL E X IO N  MEASUREMENTS 
CONCERNING VT H E  HUNGARIAN PART OF TH E  EA RTH 'S CRUST
The investigators of the Flungarian Geophysical In stitu te  Roland Eötvös 
carried out deep-sonde reflexion experiments for the investigation of the crustal 
structure of H ungary by means of self-constructed seismic m easuring equipments. 
25 — 500 kg of dynam ite placed in a borehole of 30 — 60 m depth has been used for 
impulsing. They succeeded in gaining deep reflexions on five places altogether. 
The obtained tim edata  have been com puted to depth data  w ith a m ean velocity 
of 5,8 km /sec down to the Conrad-surface, and of 6,0 km /sec un til the  Mohorovicic- 
surface was reached, whilst taking into correction the loose sedim entary layers.
The results are summed up in a table. I t may be sta ted  tha t the Conrad- and 
Mohorovicic-surfaces can be determ ined by means of the reflexion m ethod on the 
territo ry  of the Pannonian Plain, too. Their mean depths is 20, and 27 — 30 km, 
resp. and they  are showing a slight dip in SE-direction.
J .  G Á L I'I — L. S TE G E N A
SZEIZMIKUS REFLEXIÓS MÉRÉSSEL MEGHATÁROZOTT 
NÉHÁNY ADAT A FÖLDKÉREG MAGYARORSZÁGI RÉSZÉRÖL
GÂLFI J . és STEGENA L.
Ebben a dolgozatunkban a magyarországi mélyreílexiós szondázási 
kísérleteinkről számolunk be. Kísérleteinket a Magyar Állami Eötvös 
Loránd Geofizikai Intézetben végeztük.
1954 óta többször végeztünk szeizmikus reflexiós mérést azzal a céllal, 
hogy tanulmányozzuk Magyarország néhány helyén a földkéreg felső, 
néhányszor 10 km vatsagságú részének felépítését. Ilyen kísérletet már 
Junger, Shor és Reich is végzett. Méréseinket nemcsak azért végeztük, 
hogy adatot szolgáltassunk a Conrad- és Mohorovicic-réteg Reich blau- 
beureni és Twaltwadse kaukázusi mérései közötti szakasz mind ez ideig 
ismeretlen helyzetére vonatkozóan. Volt a gyakorlathoz közelebb álló 
másik célunk is. Általánosan ismert tapasztalat ugyanis, hogy jelentős 
nehézségekkel találjuk magunkat szemben, amikor a magyarországi gravi­
tációs anomáliákat regionális vonatkozásban 2—4 km mélységben levő 
hatókkal kívánjuk értelmezni. Magyarország gravitációsan meglehetősen 
teljesen felmért terület, azért foglalkoztat minket az egymástól távoleső 
területek gravitációs anomáliáinak egybevetése. Valószínűnek tartjuk, 
hogy a hatók ennél mélyebben keresendők. A mélyszerkezet ismeretében
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biztosabban tudjuk a gravitációs adatokat értelmezni. Eddigi eredmé­
nyeink még nem elegendők e feladat megoldására.
A mérések konstrukciónk alapján Magyarországon gyártott 26 csator­
nás szeizmikus reflexiós mérőberendezésekkel történtek. Ezek a berendezé­
sek megfelelő érzékenységük és alacsony frekvenciájú szeizmométereik 
révén alkalmasak ilyen kísérletekre. Hullámkeltésre 30—60 m mély fúrás­
ban elhelyezett, 25—500 kg dinamitot használtunk.
Ez ideig Magyarország öt különböző helyén, mégpedig Sopron (1), 
Debrecen (2), Karád (3), Pécs (4) és Bonyhád (5) vidékén sikerült nagy 
mélységből kiértékelhető reflexiókat nyernünk. Ezeket a helyeket Magyar- 
ország izosztatikus térképén a zárójelben levő megfelelő számmal jelöltük 
meg (1. ábra).
Szeizmogramjainkat általánosságban a 2. ábrán bemutatott soproni 
szeizmogram jellemzi. Az első beérkezést követő, a tercier-üledék sorából 
származó reflexiók után —- a bemutatott szeizmogramon 2,5 s-nál jelent­
kezik a medencealjzatról jövő reflexió. Ezután üres szakasz következik a 
szeizmogramon addig az időpontig, amikor — ezen a felvételen 6,8 s-nál — 
megjelenik a mélyreflexió. A 2,5 és 6,8 s közötti hosszú üres szakasz kizárja 
azt, hogy ezt a reflexiót reverberációnak kellene tekintenünk. A bemuta­
to tt szeizmogram Sopron melletti Fertőszentmiklóson, 25 kg dinamittal 
készült.
Az öt mérési hely közül kettőn (Pécs és Debrecen) csak két mélyref­
lexiót kaptunk. A 3. ábrán egy pécsi (Komló melletti) felvétel egy részlete, 
a 4. ábrán a Debrecen melletti, hajdúszoboszlói mélyreflexiók láthatók.
Két további helyen (Sopron és Bonyhád) több mélyreflexió jelentke­
zett, mindkét helyen 4—4. Azonban mindkét helyen két reflexió erősebb, 
határozottabb volt, a többi reflexió ezek köré csoportosul és határozatlan 
vagy csak nyom jellegű. Bemutatjuk a soproni mélyreflexiós szeizmogram 
menetidőgörbéit (5. ábra), a mélyreflexiók közül a legfelső és a legalsó 
jelentősebb 6,82 és 7,83 s-nál. A bonyhádi szeizmogram legmélyebb, 9,62 
s-os reflexiót tartalmazó részletét m utatja a 6. ábra.
Végül az ötödik helyen (Karád) csak egy mélyreflexiót sikerült meg­
határoznunk (7. ábra).
Összegezve megállapíthatjuk, hogy a Conrad és Mohorovicie szint 
szeizmikus reflexiós mérések alapján is fellelhető, több-kevesebb határo­
zottsággal, pannon síkságunk alatt.
A mélységszámításnál Közép-Európában legmegfelelőbbnek látszó és 
Beich által is használt sebességet, mégpedig a Conrad-felületig 5,8 km/s, a 
Mohorovicic-felületig 6,0 km/s sebességet használtuk. Korrekcióba vettük 
mindenütt a laza, medencefeltöltő üledékeket azzal a vastagsággal és sebes­
séggel, amelyet szeizmikus úton határoztunk meg. A táblázaton a korrek­
ciók kiszámítását és a számításhoz felhasznált adatokat m utatjuk be.
A 8. ábrán az egyes mérési helyeken kapott mélységeket rajzoltuk fel 
az egyes szintekhez tartozó beérkezési időkkel. Ezektől jobbra a Conrad- 
és Mohorovicic szintre általunk kapott átlagos mélységet is felrajzoltam, 
valamint Beich németországi, blaubeureni eredményeit. Az értékek 
nagyjából egyeznek. Az öt magyarországi adatból kiolvasható, hogy a két
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szint északnyugatról néhány fokos dőléssel délkelet felé mélyül. Ezzel meg­
egyező irányú és nagyságú dőlésre utal a bemutatott soproni menetidő- 
görbe is.
A 8. ábra jobb szélére rajzoltuk a Conrad és a Mohorovicic-felületnek 
az 1956 I. 12-i dunaharaszti földrengés adataiból Bisztricsányi és Csömör 
által refrakciós úton számított mélységeit, valamint a helgolandi és haslachi
nagyrobbantások Németországra vonatkozó 
adatait.
Összevetve a reflexiós és refrakciós úton 
nyert mélységeket, az egyezést tűrhetőnek kell 
mondanunk. A reflexiós eljárásnál a vertikális 
átlagsebesség, a refrakciós eljárásnál a hipocent­
rum mélysége ismeretlen és ezért hibaforrás le­
het. A pontosság fokozására szükségesnek lát­
szik hosszabb szakaszú reflexiós útidő-görbe 
mérése a reflexiós sebesség meghatározása 
céljából. Ez a munka lesz legközelebbi fel­
adatunk.
6. ábra. Bonyhádi mélyreflexiós szeiz- 
mogram részlete. (K észítette: 
L am bert Ferenc)
11 " 11111 i1 ' ' ' I 
OOO 500 0 500 iOOO m .
5. ábra. Fertőszentmiklósi 
reflexiók menetidő-görbéi. 
(K észítették : Polcz Iván
és H obot József)
7. ábra. K arádi mélyreflexiós szeiz- 
mogram részlete. (K észítette : Pacsirszky 
László)
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Táblázat az üledékharántolásra szükséges m enetidőkről
Körzet
Az üledék Átfutási,
(korrekciós)
idő
5
Vastagság
m
átl. seb.
m/s
1 Sopron .............................. 4300 3300 2,61
2 D eb recen .......................... 1300 2200 1,18
3 K arád .............................. 1500 2970 1,01
4 Pécs .................................. 530 5600 0,19
5 Bonyhád .......................... 1500 2200 1,36
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REGIONAL CHARACTER OF DEVIATIONS OF T H E  PLUM B-LINE
This study is discussing the relation of deviations of the plumb-line determined 
astro-geodetically and of gravity anomalies calculated from gravim eter m easure­
ments for Ihe te rrito ry  of Hungary. The deviations of the plum b-line obtained from 
astro-geodetical m easurements had — for the purpose of comparison — to be reduced 
to the topographical effect of near-by and farther surroundings. The first of the three- 
map-schemes enclosed to  this study is showing the Faye-anomalies calculated from 
the da ta  of gravim eter measurements, the second the Bouguer-anomalies and the 
th ird  the isostatical anomalies. Moreover, every map-scheme is containing for 
17 Laplace-points d istributed  on the territo ry  of the country the horizontal com­
ponents of gravity  proportionate to the deviations of the plumbline. Dimensions 
of illustration of the components: 1 mm is corresponding to 10-3 CGS units. The 
map-schemes are showing th a t the horizontal components of gravity  are chiefly 
directed tow ards the gravitational m axim a of greater extent and are thus confirming 
the gravitational anomalies determ ined w ith gravim eter and Eötvös torsion balance 
m easurem ents; m oreover, the conclusion can be drawn th a t the m axim a in question 
are most probably deriving from masses lying in great depths and being of greater 
extensions.
J .  R E N N E R
A FÜGGÖVONALELHAJLÁSOK REGIONÁLIS JELLEGE
R E N N E R  JÁNOS
A csillagászati és geodéziai úton mért függővonalelhajlások elsősorban 
a Föld alakjának meghatározásához szolgáltatnak adatokat. A függő­
vonalelhajlások viszonylagosak, mert értékük az alapul választott vonat­
kozási ellipszoidtól függ. A geoidundulációk minél pontosabb meghatá­
rozása megkívánja azt, hogy az asztrogeodéziai úton megállapított függő­
vonalelhajlások minél jobban megközelítsék a valóságot. Ennek érdeké­
ben egyrészt a csillagászati helymeghatározások pontosságát kell fokozni, 
másrészt pedig arra kell törekedni, hogy a vonatkozási ellipszoid minél job­
ban simuljon a kérdéses terület geoidfelületéhez. A csillagászati helymeg­
határozások pontosságát a korszerű mérési eljárások és műszerek mind a 
szélesség, mind a hosszúság meghatározásában nagymértékben fokozták; 
a legjobban simuló ellipszoid kérdésében is lényeges előrehaladás történt. 
A szögmértékben kifejezett, asztrogeodéziai úton mért függővonalelhajlá­
sok értékeiben legalább a század másodpercet reálisnak kell tekintenünk. 
Ez vízszintes erőösszetevőben azt jelenti, hogy kb. 0,5 • 10~4 CGS egységre
62 Renner János
az is pontosnak tekinthető. Ezzel szemben az ellipszoid orientálásából 
származó eltérés ennél több is lehet.
A függő vonalelhajlások realitását a nehézségi mérések segítségével 
lehet ellenőrizni. Ismeretes, hohy Stokes tétele alapján a nehézségi ano­
máliákból ki lehet számítani a geoidundulációt, illetőleg a függő vonalelhaj­
lás összetevőit. Ehhez a számításhoz szükség van a nehézségi erő ismeretére 
általában az egész Föld felületén, de különösen részletesen a kérdéses hely 
környezetében. Ha a nehézségi anomáliák elég részletességgel ismeretesek, 
akkor a kiszámított függővonalelhajlások abszolút értékeknek tekinthetők. 
Az így megállapított függővonalelhajlások összehasonlítása az asztrogeo- 
déziai úton mért függővonalelhajlásokkal tájékoztatást adhat arról, hogy 
az alapul választott vonatkozási ellipszoid mennyire felel meg a kérdéses' 
terület geoidundulációjának.
Magyarországon az utóbbi években egyre több pontban határozták 
meg asztrogeodéziai mérésekkel a fiiggővonaielhajlást. Kívánatos, hogy az 
egész ország területén végzett részletes gravitációs mérések eredményeinek 
felhasználásával néhány asztrogeodéziai pontban az abszolút függővonal­
elhajlásokat kiszámítsák. Ehhez természetesen a környező országok gravi­
tációs mérési adatai is szükségesek. A számítást elsősorban az ország 
közepetáján fekvő egyik Laplace-pontra vonatkozólag indokolt elvégezni.
Az asztrogeodéziai úton mért függővonalelhajlások és a nehézségi 
anomáliák kapcsolatát közvetlenül is megvizsgálhatjuk. A függővonal­
elhajlások ugyanis részben a látható, részben az eltakart tömegegyenetlen­
ségektől származnak, feltéve, hogy a vonatkozási ellipszoid kellően van 
orientálva. A gravitációs anomáliákat ábrázoló izogaltérképek többnyire 
az eltakart tömegegyenetlenségek hatását tükrözik, mert a mérési eredmé­
nyek feldolgozásában a látható tömegegyenetlenségek hatását az eredmé­
nyekből kivonják- Ha tehát az asztrogeodéziai úton mért függővonal­
elhajlások és a gravitációs anomáliák kapcsolatát kívánjuk megvizsgálni, 
akkor a függővonalelhajlásokból is ki kell vonni a látható tömegegyenet­
lenségek hatását, vagyis a topograíikus hatást. A topografikus hatással 
redukált függővonalelhajlások magukban is alkalmasak arra, hogy belőlük 
az eltakart tömegegyenetlenségekre következtethessünk. Mivel a függő­
vonalelhajlásokkal arányos vízszintes erőösszetevők az anomáliákat okozó 
ható tömegek potenciáljának első deriváltjai, a hatások általában a hatók­
tól számított távolságok második hatványával fordítva arányosak. 
A nehézségi anomáliák meghatározása céljából a nehézségi erő változását 
mérik, az pedig a távolságok harmadik hatványával fordítva arányos. 
Ennélfogva a közvetlenül mért vízszintes erőösszetevők a mélyebben fekvő 
tömegegyenetlenségeket bizonyos mértékben jobban tükrözik, mint a 
nehézség anomáliái. Ilyen módon az ország területén különböző pontokon 
megmért függővonalelhajlások alkalmasak az eltakart nagyszerkezetek 
regionális megvizsgálására.
A függővonalelhajlások és a regionális eltakart tömegegyenetlenségek 
kapcsolatának kérdésével az irodalomban is találkozunk. A gondolatot 
Eötvös is érintette az Arad vidékén végzett mérések eredményeinek kiérté­
kelésében. Böckh Hugó geológus 1917-ben megjelent értekezésében utalt 
erre a kapcsolatra. Az újabb irodalmi adatokból megemlítem S. Pawlowski
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lengyel kutató 1948-ban megjelent munkáját, melyben a Lengyelországban 
mért függő vonalelhajlásokat kapcsolatba hozza a gravitációs Bouguer- 
anomáliákkal és általában jó megegyezést talált a különböző módszerekkel 
nyert eredmények között.
Figyelemre méltó továbbá az újabb irodalomban Irene Fischer ame­
rikai kutató munkája, amely a Földközi-tenger nyugati medencéjének 
regionális geofizikáját vizsgálja az asztrogeodéziai úton mért függővonal­
elhajlások alapján. Ez az értekezés a Bulletin géodésique 1954 decemberi 
számában jelent meg és igen érdekes megállapításokat tartalmaz az olasz 
félsziget, Szicília és Észak-Afrika nagyszerkezeti viszonyairól. 23 Laplace- 
pontra kiszámította az izosztatikus anomáliák alapján a függő vonalelhaj­
lásokat és azokat egybevetette az asztrogeodéziai úton mért értékekkel. 
A meridionális összetevőkben egyirányú eltérés mutatkozott, amit a tanul­
mány szerzője annak tulajdonít, hogy az alapul vett Hayford-féle ellip­
szoid a Földközi-tenger vidékére kevésbé alkalmazható.
Az előbbiekben vázolt meggondolások alapján tanulmányoztam a 
függővonalelhajlások regionális jellegének kérdését a magyarországi adatok 
felhasználásával. Az Á. F. T. H. Intézetünk rendelkezésére bocsátotta az 
asztrogeodéziai mérések adatait, amiért köszönetünket fejezzük ki. Ezek 
között 17 olyan Laplace-pont van, amelyeknek ellipszoidikus koordinátái 
is meg vannak határozva, tehát a 17 pont viszonylagos függővonalelhaj­
lása kiszámítható. A csillagászati méréseken minden korszerű javítást 
végrehajtottak, beleértve az időjeljavításokat is. A geodéziai koordináták 
még a Hayford-féle ellipszoidra vonatkoznak és ideigleneseknek tekinten­
dők. Az egyes Laplace-pontok viszonylagos függővonalelhajlását a további 
következtetések érdekében meg kellett javítani a topografikus hatással; ez 
különösen a hegyvidéki pontokon számottevő. A topografikus hatásokat 
rétegvonalas térképek alapján számítottam ki a Magyar Tudományos 
Akadémia Műszaki Tudományok Osztálya Közleményének 1952. évfolya­
mában megjelent tanulmányomban közölt közelítő számítási eljárással. 
E számításban a teljes szöget 12 egyenlő részre osztva körgyűrűs cikkeket 
vettem figyelembe ; a sűrűséget a helyi viszonyok mérlegelésével állapítot­
tam meg.
Tárczy-Hornoch Antal akadémikus hívta fel a figyelmet arra, hogy a 
topografikus hatás számításában a kérdéses Laplace-pont közvetlen kör­
nyezetét is tekintetbe kell venni s ennek a hatásnak a kiszámításához a 
topografikus térképek rétegvonalai a legtöbb esetben nem elegendők. 
Ugyanis olyan részletes adatokra van szükség, amelyeket csak a Laplace- 
pont közvetlen környezetében elvégzett szintezés szolgáltathat. Ilyen 
célra eddig még nem történt szintezés a Laplace-pontok környezetében s 
így a közvetlen környezet hatásának kiszámításában a rétegvonalas tér­
képekre voltam utalva. A számításnak ez a része ezért közelítő jellegű, és 
kívánatos a közel jövőben a szintezések elvégzése a Laplace-pontok köz­
vetlen környezetében, ami a topografikus hatás számításának helyesbítését 
teszi lehetővé.
Az eredményeket a mellékelt három térképvázlat tartalmazza. Az első 
vázlat a Faye-anomáliákat, a második a Bouguer-anomáliákat, a harmadik 
pedig az izosztatikus anomáliákat tünteti fel. Az anomáliák az országos
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graviméteres alaphálózat ideiglenes feldolgozásának eredményei és azono­
sak azzal, amit Facsinay László és Szilárd József ,,A magyar országos gravi­
tációs alaphálózat" címen a Geofizikai Közlemények 1956. évfolyamában 
megjelent értekezésükben közöltek. A térképvázlatokon 17 Laplace-pont- 
ban fel vannak tüntetve azok a vízszintes erőösszetevők, amelyek a topogra- 
fikus hatással redukált relatív függővonalelhajlásokkal arányosak. Az erő­
összetevők mérete: 1 mm megfelel 10-3 CGS egységnek. Az asztrogeodéziai 
úton mért és szögmásodpercekben kifejezett függővonalelh aj lások követ­
kezőképpen számíthatók át vízszintes erőösszetevőkre : I és »? a szögmásod­
percben kifejezett függővonalelhajlás összetevői északi, illetőleg keleti 
irányban, akkor a megfelelő vízszintes erőösszetevők
X =  4,848.981. IO“ 6!
Y =  4,848.981.10-«»? (cos <p)
9о a földrajzi szélesség.
A térképvázlatokból világosan kitűnik a nehézségi erő vízszintes erő­
összetevőinek regionális jellege. A különböző anomáliákat feltüntető tér­
képvázlatokon a jellegzetes regionális gravitációs maximumok és minimu­
mok körülbelül ugyanott helyezkednek el, eltérések főként az anomáliák 
viszonylagos értékeiben mutatkoznak. A függővonalelhajlások vektorai 
túlnyomóan a maximumterületek felé irányulnak. Ebből arra is lehet 
következtetni, hogy azok a gravitációs maximumok, amelyeknek a létezé­
sét a függővonalelhajlások is megerősítik, valószínűleg mélyebben fekvő és 
nagyobb kiterjedésű hatóktól erednek. Igen jó az egybehangzás a gravi­
tációs anomáliák és a függővonalelhajlások között az ország nyugati, észak- 
nyugati és északi területein levő Laplace-pontokon, továbbá a Duna—- 
Tisza közén fekvő két ponton, elég jó a keleti és a déli részeken levő ponto­
kon. Mindössze a Nagykanizsától keletre levő Laplace-pont függővonal­
elhajlása, továbbá az ország északkeleti sarkán fekvő két Laplace-pont 
függővonalelhajlása irányul minimumterületek felé. Ez utóbbi függő­
vonalelhajlások viszonylag kisebb értékűek, mint a maximumterületek felé 
irányulok. A függővonalelhajlások és a gravitációs anomáliák kielégítő 
egyezése arra vall, hogy az alapul vett ellipszoid tájékozásában jelentős 
hiba nem lehet. A függővonalelhajlások regionális jellegének vizsgálata 
rávilágít a geodéziai és a nehézségi mérések szoros kapcsolatára.
5* 2/6 s

F IT F Y  YEARS OF HUNGARIAN SEISMOLOGICAL INVESTIGATIONS
The in terest for earthquakes and seismological investigations m anifested 
itself in H ungary in very early times. A H ungarian earthquake catalogue by J . R. 
Grossinger got published in 1783 and was succeeded by similar works of H . Jeitteles 
and A. Saly. The first book on seismology w ritten  by H ungarian authors, P . K itaibel 
and A. Tom tsányi, was published in  L atin  in 1814. The system atic collection of 
inform ations concerning H ungarian earthquakes has been started  in 1881 by the 
Seismological Board of the H ungarian Geological Society. I t  was a t the  end of the 
year 1905 th a t Radó Kövesligethy founded the N ational Seismological Institu te  
equipped by the S tate w ith the help of the Academy of Science and private  persons, 
bu t m ainly m aintained by the founder himself. This new institu tion  is continuing 
the system atic collection and processing of macroseismic data , the establishm ent 
of seismographs in B udapest and in the provinces, and the in terpretation  of their 
records.
B . S IM O N
A MAGYAR FÖLDRENGÉSKUTATÁS 50 ÉVE
SIMON BÉLA
A földrengések és a földrengéskutatás iránti érdeklődés hazánkban 
korán megnyilvánult. Győrött 1783-ban jelent meg Grossinger J. B.-től: 
,,Dissertatio de terrae motibus Regni Hungáriáé” címen az első magyar 
földrengési katalógus, amelyet 1824-ben Holéczy M., 1859-ben Hunfalvy 
J., 1860-ban Saly A. és Jeitteles H. hasonló munkája követett. Az erdélyi 
földrengések katalógusát 1862—63-ban Bielz E., 1880-ban Koch A. tették 
közzé. Közben megjelent az 1810 január 14-i móri földrengés monográfiája 
latinul Kitaibel P. és Tomtsányi Á. tollából 1814-ben, amelyet a külföldi 
szakirodalom is nagyra becsül; e munkájukban a szerzők a külföldet félszá­
zaddal megelőzve vezetik be az izoszeiszta fogalmát.
A földrengési megfigyelésekre vonatkozó rendszeres adatgyűjtést a 
Magyarhoni Földtani Társulat kebelében 1881-ben megalakult Földrengési 
Állandó Bizottság indította meg, amelynek keretében Schafarzik Ferenc 
fejtett ki igen élénk kutatótevékenységet, a Bizottság által összegyűjtött 
megfigyelési anyagból feldolgozta és kiadta az 1882— 1888 évit. A Föld­
rengési Bizottság a Földtani Intézetben egy kisebb földrengési Obszer­
vatóriumot létesít, majd rövid időre a makroszeizmikus szolgálatot a 
Meteorológiai Intézetnek adja át.
Az 1895. évi VI. londoni földrajzi kongresszuson hangzott el a javaslat 
a Nemzetközi Földrengéskutató Szövetkezés létrehozására az e téren folyó
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kutatómunka összehangolása céljából; a Szövetkezés, amelynek Magyar- 
ország is alapító tagja, 1905-ben végleg meg is alakult. Ez előzmények
után a magyar földrengéstu- 
clomány fejlődése érdekében 
nemcsak hazai szakkörök lát­
ták szükségesnek egy önálló 
Földrengésvizsgáló Intézet fel­
állítását, hanem a külföld is 
érezte, hogy hiányzik Buda­
pesten egy jól felszerelt földren- 
gési állomás. Mindkét részről 
megnyivánult óhajnak te tt ele­
get Kövesligethy Radó egye­
temi tanár 1905 legvégén a 
Földrengési Obszervatórium és 
a Földrengési Számolóintézet 
megalapításával. A később egye­
sített két intézmény az Orszá­
gos Földrengésvizsgáló Intézet 
nevet kapta.
A földrengésjelző műszerek 
elhelyezésére a Nemzeti Múzeum 
igazgatójának engedélye a Mú­
zeum alagsorában nyújt lehető­
séget, magukat a helyiségeket
2. ábra. K itaibel Pál Kövesligethy Radó felkérésére
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Gferer vállalkozó saját költségén alakít­
ta tja  át az Intézet céljaira, dolgozóhelyisé­
get az alapító igazgató bocsátott rendelke­
zésre. A Földművelésügyi Minisztérium 
kölcsön adja az eddig a Földtani Intézet­
ben felszerelt Vicentini-féle földrengésjel­
zőt, a Magyar Tudományos Akadémia 
adománya pedig egy Wiechert-féle 1000 
kg-os horizontális földrengésjelző beszerzé­
sére nyújt lehetőséget. Később a Földren­
gésvizsgáló Intézet a makroszeizmikus 
szolgálat ellátását átveszi a Meteorológiai 
Intézettől. A továbbiakban mind a sze­
mélyi, mind a dologi és műszerszükségle­
tekről való gondoskodás Kövesligethy 
Radó vállaira nehezedik, ő ezt a gondot 
szívesen vállalta, mivel meggyőződése sze­
rint csak egy önálló Földrengésvizsgáló 
Intézet láthatja el feladatát a célnak meg­
felelően. Saját áldozatkészsége mellett a 
közületek és magánosok anyagi segít­
ségét is igénybe véve a budapesti központ mellett a vidéki állomások 
széleskörű hálózatát fejlesztette ki. E hálózat tagjai: a Fiumei Föld­
rengésvizsgáló Állomás, a Kalocsai Földrengésjelző Állomás, a Kecske­
méti Földrengésjelző Álloniás, a Kolozsvári Földrengésjelző Állomás, az 
Ógyallai Földrengésjelző Állomás, a Szegedi Földrengésjelző Állomás, a 
Temesvári Földrengésjelző Állomás, az Ungvári Földrengésjelző Állomás, a 
Zágrábi Földrengésjelző Állomás. 1918 után az Országos Földrengésvizs­
gáló Intézet keretében a budapesti központon kívül csak a Kalocsai-, 
Kecskeméti- és a Szegedi Földrengésjelző Állomások maradtak meg.
Az Országos Földrengésvizsgáló Intézet alapító igazgatója, főtitkára 
volt az Association Internationale de Séismologienek alapításától 1922-ig, 
igy személyén keresztül Hazánknak előkelő szerep ju to tt a Szövetkezés 
irányításában. Bekapcsolódott az Intézet a Ciraolo-féle akcióba, szolgál­
ta tta  továbbá a Vöröskereszt Nemzetközi Bizottsága és a Nemzeti Vörös- 
kereszt Egyesületek Ligája fennhatósága alatt kiadott Matériaux pour 
l’Études des Calamités folyóirat számára a magyarországi rengésekre 
vonatkozó anyagot.
Kövesligethy Radó eredetileg csillagász volt, magától értetődik, hogy 
érdeklődését a földrengéstannak az a problémacsoportja kelti fel, amelyik 
rokon a csillagászatéval : a rengés geometriai elméletének lehetőleg feltevés­
mentes felépítése és a hat rengési elem meghatározása. Hasonlóképpen 
szép siker kísérte a lökéssugár kilépési szögére és a rengés fészekmélységé­
nek makroszeizmikus módszerekkel való meghatározására irányuló kuta­
tásait; egyik ilyen módszerének előnye, hogy történeti rengésekre is alkal­
mazható. 1915-ben újrendszerű ágyúkeresőt konstruált, amelyet a jelzett 
célra igen alkalmasnak találtak a katonai szakértők.
A földrengésjóslás iránti érdeklődését a messinai földrengés, illetve az
3. ábra. K övesligethy Radó
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ennek következtében létre jö tt nagy károsodás kelti fel. Vizsgálatai szerint 
a szeizmikus hysteresis figyelembevételével a rengés bekövetkezésére egy 
alsó és egy felső határ állítható fel, a terjedési sebesség csökkenése érlelődő 
feszültségre utal, a legkisebb sebesség görbéjének vándorlása utal arra a 
helyre, amelyen az új rengés várható.
Az Intézet a nemzetközi makroszeizmikus katalógus magyar anyagá­
ból feldolgozta az 1894—1907, 1929—1955 évekét, csatlakozván munkájá­
val a Földrengési Bizottság által összegyűjtött és részben kiértékelt kataló­
gus anyaghoz. A mikroszeizmikus katalógusokból az 1906—1955 évek 
anyaga jelent meg nyomtatásban. Ezenkívül monográfiákban értékelte ki 
a nevezetesebb hazai rengések makroszeizmikus észleleteit is. E módon 
összefüggést lehetett kimutatni a rengéserősség eloszlása és az altalaj fel­
építése között. Beható tanulmány tárgya volt Budapest egyes kerületei­
nek a földrengésekkel szemben való ellenállóképessége, valamint a mikro­
szeizmikus nyugtalanság kérdése. Bezdek József összeállítja az erdélyi 
földrengésekre vonatkozó észleleteket (1909). Lajos Ferenc egész Magyar- 
ország földrengési katalógusát készíti el kéziratban. Béthly Antal 1913-ban 
megjelenteti Magyarország földrengési térképét, majd 1952-ben közel öt 
évtizedes gyűjtése alapján a Kárpát-medencék földrengési tevékenységé­
ről számol be összefoglaló művében.
Elkészül az első magyarnyelvű földrengéstan, amely a makroszeiz­
mikus, mikroszeizmikus és alkalmazott földrengéstani kutatások legfonto­
sabb kérdéseit tárgyalja.
Az 1755. november 1-i lisszaboni földrengéssel kapcsolatban jelent 
meg a Marquis—Pombal-íéle portugál építési kormányrendelet, amelynek 
elkészítéséhez, amint történeti kutatásaink kiderítették, Carlos Mardel 
magyar származású, portugál szolgálatban volt ezredes jól átgondolt 
kísérletei szolgáltatták az alapot. A rendelkezésre álló makroszeizmikus 
megfigyelési anyagot értékesíti ki a hazai földrengésveszélyeztetettségi 
térkép, amely létfontosságú üzemeink rengéskároktól gazdaságos eszkö­
zökkel való megvédésére nyújt lehetőséget.
Rántás Károly és Scheffer Viktor megállapítják, hogy a Dunántúl 
nagyobb paleozoos és mezozoos tömegei aszeizmikus rögként viselkednek, 
és hogy ezeknek egymással való érintkezési felületei élénk szeizmicitásúak. 
Egyed László a legutóbbi időben a Föld belső felépítésére vonatkozó elméle­
tet állított fel, amely új megvilágításba helyezi a földrengések keletkezésé­
nek mechanizmusát és lehetővé teszi a tektonikai jelenségeknek egységes 
szempontból való magyarázatát.
A jövőben a Földrengés vizsgáló a földrengéstan elméleti kérdésein 
kívül foglalkozni kíván gyakorlatiakkal is a múlthoz hasonlóan, ezek 
között elsősorban a mesterséges rezgések és a földrengések okozta károk 
gazdaságos eszközökkel való csökkentésének kérdésével. Hogy erre milyen 
nagy szükség van, mutatja az 1956. év folyamán kipattant két hazai ren­
gés példája, amikor is viszonylag gyenge földmozgás tetemes épületkárokat 
keltett. Munkaprogramjába veszi még az alkalmazott földrengéstan 
problémái közül a bányabeli kőzetomlás jelenségének és az e réven előálló 
károsodás lehető csökkentésének tanulmányozását.
V. S C H E F F E R
ANGABEN ZUR REGIONALEN G EOPHYSIK D ER K A RPA TEN BECK EN
Die Nordöstlichen K arpaten sind in einen m ächtigen paläozoischen Tiefenzug, 
ein Synklinorium  gelagert.
M it der Achse Uschgorod—W inogradow (U ngvár—Nagyszőllős) kann ein 
NW-SO gerichtetes begrabenes paläozoisches Gebirge festgestellt werden, dessen 
SW -Flanke Arm ins Gebiet Ungarns fällt. Dieses versunkene Gebirge nennen wir 
das Massiv von Bereg—Szatmár.
Dieses paläozoische Gebirge ist von dem hierzu NO gelegenen paläozoischen 
Tiefenzug durch eine solche regionale Bruchlinie abgetrennt, deren Geenwart von 
der Linea Pecineaga der Dobrudscha ganz bis zur Zone der Ostsee verfolgt werden 
kann.
Dieser regionale Bruch, welcher die m arkanteste, selbst den Zug der K arpaten  
schneidende Indikation des östlichen Teiles von M itteleuropa ist, nennen wir den 
„R andbruch der Sudetiden” .
Dieser von uns das Massiv von Bereg —Szatm ár genannte paläozoische Gebirgs­
grat m it der Achse von Uschgorod —W inogradow (Ungvár —Nagyszőllős) bildet 
ein Glied eines bereits unterirdischen m ächtigen kristallinen Gebirgszuges, eines 
Antiklinoriums, den wir m it dem Namen „Sudetidenantiklinorium ”  bezeichnen. 
Diese geologische S truk tu r zeigt sich als der grösste positive Schwerkraftsanomalien­
zug des östlichen Teiles von M itteleuropa und erstreckt sich von den Ufern der Oder 
über die paläozoischen Oberflächenausbisse Oberschlesiens hinweg unter den K ar­
paten  durch das Massiv von Bereg —Szatm ár hindurch in SO-Richtung.
Der Durchzug des Sudetidenantiklinorium s wird in  dem isostatischen De­
pressionszug der K arpaten  als relatives Maximum indiziert. Östlich von diesem 
G ravitationsrücken erweist sich die isostatische Depression geologisch als ein Syn­
klinorium , dessen Streichung identisch ist m it dem R andbruch der Sudetiden. Die 
Streichung der Depressionszone, die sich westlich vom Rücken erstreckt, ist fast 
m it dem Ungarischen Mittelgebirge gleichgerichtet. Die wahrscheinliche geologische 
Ursache dieser Depression ist in der Schwerewirkung der in der S truk tu r dieses 
Gebietes eine wichtige Rolle spielenden m ächtigen Granitm assen zu suchen.
Das Massiv von Bereg—Szatmár, zu welchem auch die Oberflächenschollen 
des Inselgebirges von Zemplén gehören, wird in der R ichtung des Tieflandes eines­
teils von dem Tiefenzug begrenzt, welcher in der Schweredepression von Baia- 
Mare —SatuMare — Nyírség (Nagybánya —Szatm árném eti —Nyírség) zum Aus­
druck kom m t, (anderseits von der der Darno —Linie entsprechend streichenden 
paläozoischen Vertiefung, die die unterirdische Fortsetzung des Kosice (Kaschau) — 
Beckens bildet.
In dem Aufbau der Karpatenbecken spielt jene strukturelle R ichtung eine sehr 
wichtige Rolle, die wir un ter dem Namen Darno - Linie kennen. Das Gebiet Ungarns 
wir vom östlichsten Glied der Save Falten , von dem Sleme —Kalnik —Zug aus ganz 
bis zur Linie des Flusses H ernád durch eine der Streichung der Darno —Linie en t­
sprechende tektonische Zone, durch ein regionales Bruchsystem  senkrecht zum 
„R andbruch  der Sudetiden”  überquert.
Der U m stand, dass diese tektonische Zone auch im äusseren Vorland der 
N O -K arpaten und im SW-Teile der Russischen Tafel erkennbar ist, m acht es w ahr­
scheinlich, dass sie in vorkarpatischen Zeiten en tstanden ist.
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Im äusseren Vorland der N O -K arpaten weist dieses grosstektonische Elem ent 
den Charakter eines solchen regionalen Bruches auf, dessen SO-Flanke abgesunken 
ist. Dies kann beim plötzlichen Abfallen des unterirdischen SO-Auslaufes des Pol­
nischen Mittelgebirges NO-lich von Przemysl, sowie bei jenem grossen B ruchabschnitt 
festgestellt werden, den die sowjetischen Geologen im Umkreis von W ladimir — 
Wolynskij durch Bohrungen erschlossen haben.
fm Gebiete Ungarns bleibt dieser Charakter des Bruches im Allgemeinen 
erhalten und längs des Ungarischen Mittelgebirges bedeutet dieser die NW-liche 
Absenkungszone des Tieflandes. Stellenweise jedoch meldet sich diese Bruchzone 
als ein tektonischer Graben.
Jenes Glied des inneren vulkanischen Kranzes der K arpaten , welches im 
Eperjes —Tokajer Gebirge zum Ausdruck kom m t, zieht in  der. oben erwähnten 
tektonischen Zone grösstenteils unter der Oberfläche in der Streichung der Darno- 
Linie über Füzesabony — Ö rkény—Sárszentmiklós — Regszemcse —Mezőcsokonya 
in die Zone der Südalpen, der Save-P'alten.
Das Massiv von Bereg—Szatm ár wird von Süden aus durch den G ravitations­
tiefenzug BaiaM are—SatuMare —Nyírség (N agybánya—Szatm árném eti —Nyír­
ség) begrenzt. Dieser Tiefenzug stellt im nördlichen Teil des Tieflandes eine OW- 
gerichtete tektonische Zone dar, welche die gleiche tektonische W ichtigkeit als die 
regionale Bruchzone der Darnolinienrichtung besitzt. Diese h a t ihren Anfang in 
den O stkarpaten m it dem regionalen BruchBorsapass — BaiaMare (Nagybánya). 
Von hier aus durchquert diese tektonische Linie gemäss der R esultate der geo­
physikalischen Messungen wie ein m it vulkanischen Form ationen charakterisierter 
unterirdischer Zug in westlicher R ichtung die Tiefebene und dessen Randgebiet 
ganz bis in die Höhe von H atvan  im  M atra-Bruch weiterlaufend.
Dieser Tiefenzug der Schwereanomalien bildet über die vulkanischen Ober­
flächenmassen der Gebirge Dunazug —Börzsöny, Cserhát und M átra die östliche 
Fortsetzung des Abschnittes der Donau zwischen Gönyü und Visegrád, gleichzeitig 
der Richtungslinie der nördlichen Absenkungsfläche der kristallinen Schiefermassen 
der Alpen und kann demnach bis zu den O stkarpaten verfolgt werden.
Sowjetische Geologen stellten am südwestlichen Rande der Russischen Tafel, 
auf einem ung. 100 km breiten A bschnitt östlich von Lwow ein solches regionales 
Verwerfungssystem fest, längs dessen die paläozoischen Gesteine der Russischen 
Tafel dem W esten zu eine stufenweise Absenkung erlitten.
Es kann auf Grund der Ergebnisse der in den N O -K arpaten gemachten Auf­
nahmen der ungarischen Geologen festgestellt werden, dass dieses die Absenkung 
des Paläozoikums bedeutende Verwerfungssystem auch in den N O -K arpaten sich 
fortsetzt und in NW -Richtung von den Massen des Pop Ivan die westliche plötzliche 
Vertiefung des kristallinen Sockels der N O -K arpaten angibt.
Die gravimetrischen Aufnahmen von den Jahren 1942/44 in den NO-K arpaten 
und in Nord-Siebenbürgen wiesen den A bschnitt dieser tektonischen Zone nach, 
der das Miozänbecken der Oberen Theiss, welches sich auf der K arpatenseite des 
Massivs Bereg —Szatm ár erstreckt, dem Osten zu abschliesst. Diese tektonische 
Zone trenn t das Massiv von Bereg —Szatm ár selbst von dem kristallinen Zug der 
Rodnaer Alpen — Kápolnokmonostor — Preluka.
Längs des SW -Fortläufers dieses tektonischen Zuges erfolgte die Absenkung 
des kristallinen Fundam entes der östlichen Tiefebene, welche auch anhand der 
makroseismischen Angaben nachweisbar ist.
Im Schwereanomalienbild des nördlichen Teiles der Tiefebene, m it dem Mittel­
punkt Üjfehértó, is t ein kreisförmiges regionales Depressionsgebiet m it einem 
Durchmesser von ungef. 100 km  und einer relativen W ertedifferenz von 10 — 15 
mgal ersichtlich.
Das Depressionsgebiet wird vom Bükk-Gebirge, von den den unterirdischen 
Massen des Inselgebirges von Zemplén entsprechenden, vom Bereg—Szatm ár Massiv, 
von den zwischen Tasnád und Szilágysomlyó befindlichen und von Kism arja — 
Biharnagybajom  und D évaványa nach SW ziehenden Schweremaxima begrenzt.
Unseren geologischen K enntnissen entsprechend wird diese regionale Schwere­
anom alienindikation von den grossen Massen der auf diesem Gebiet aufgehäuften
Adatok a Kárpát-medencék regionális geofizikájához 75
vulkanischen Gesteinen verursacht. Eine unserer Tiefbohrungen neben Nyíregyháza 
durchquerte 1450 m vulkanisches Gestein ohne die Gesam theit der vulkanischen 
Schichten durchsc m itten  zu haben. Anhand der durch die Tiefbohrungen gesammel­
ten Angaben wurde festgestellt, dass die M ächtigkeit der vulkanischen Gesteine 
von Nyíregyháza aus in SW, S und NO-Richtung stufenweise abnim m t.
Das hier beschriebene und der regionalen Schwereanomalie entsprechende 
unterirdische Gebilde nennen wir das „A m phiteatrum  der vulkanischen Gesteine 
des Nyírség” .
U nter der Tiefebene erstreckt sich ein in Schollen gegliederter, aus paläozoischen 
und mesozoischen Gliedern bestehender und vergrabener Gebirgszug, dessen Streich­
richtung auf Grund des sehr m arkanten magnetischen Anomalienbildes südalpin 
genannt werden kann.
In dieser Streichung durschneidet der Zug, in der R ichtung der Save-Falten 
und des Mecsek-Gebirges fortlaufend, auch Transdanubien.
Den kristallinen Kern der Sleme und Kalnik Gebirge, der südlichsten Glieder 
der Save-Falten, bilden paläozoische Gesteine. Die paläozoischen Gesteine des in 
südalpiner R ichtung streichenden, un ter Transdanubien und der Tiefebene liegenden 
Gebirgszuges wurden bis heute von folgenden Tiefbohrungen erreicht: Kaposfö 
(Chloritschiefer), Turkeve (Gneiss), Biharnagybajom  —Szerep (Chloritschiefer), 
Hajdúszoboszló (Glimmerschiefer), Kőrösszegapáti (Glimmerschiefer) und Kis­
m arja  (Glimmerschiefer).
A nhand der Angabensammlung der makroseismischen Beobachtungen kann 
festgestellt werden, dass der Randbruch des östlichen Teiles der nördlichen Tiefebene 
längs des äusseren östlichen Randes obigen südalpinisch streichenden Zuges erfolgte 
und dass dieser Zug somit den östlichen R and der äseismischen Scholle der nörd­
lichen Tiefebene bildet.
Die hauptseism otektonischen Linien von Transdanubien südlich vom Plattensee 
befinden sich ebenfalls an den R andteilen dieses Zuges.
A nhand der R ichtung der in den magnetischen Anomalien im nördlichen Teil 
der Tiefebene auftretenden vulkanischen Gesteinswirkungen können folgende 
Bruchsysteme festgestellt werden: Im Gebiete der Nyírség und des NO-Grenz- 
gebietes können OW -gerichtete Bruchsysteme, im westlichen Teil der Tiefebene und 
im  nördlichen Teil des Raumes zwischen Donau und Theiss der R ichtung der D arno­
linie entsprechende Bruchsysteme, südlich von der Höhe von Debrecen im östlichen 
Teile der Tiefebene der Streichung des Plattensees entsprechende und von der Zone 
Kecskem ét angefangen auch hierauf senkrecht streichende Bruchsysteme. Es kann 
weiterhin noch festgestellt werden, dass einzelne A bschnitte des gegenwärtigen 
Laufes der Theiss längs Bruchlinien ausgebildet wurden.
Die im  nördlichen Teile der Tiefebene festgestellten Krustenbewegungen sind 
isostatischen Charakters.
Im  Zusam m enhang m it dem Studium  der Entwicklungsgeschichte des Strom ­
systems in Bereg — Szatm ár stellten geomorphologische Untersuchungen fest, dass 
das Gebiet des Schweremaximums, welches das Massiv von Bereg —Szatm ár indiziert, 
seit dein Pleistozän im Sinken begriffen ist.
Die geomorphologischen Untersuchungen in der Nyírség und dessen Umgebung, 
in  Bodrogköz und Rétköz erwiesen, dass das m ächtige Gebiet der Schweredepression 
in der Nyírség seit dem Pleistozän in grossem Masse gehoben wurde.
Schliesslich kann  festgestellt werden, dass gegenwärtig sich von der SO-Rand- 
zone der Russischen Tafel ein m ächtiger paläozoischer Tiefenzug unter den N 0- 
K arpaten  in die R ichtung der m ittleren Teile der Tiefebene erstreckt. Dieser Tiefen­
zug (der Meinung der sowjetischen Geologen entsprechend diese Syneklise) wird 
im  äusseren Vorlande der NO-K arpaten von Osten aus durch den stufenweisen 
Abbruch der Russischen Tafel, von W esten aus die östliche Vertiefung des Polnischen 
Mittelgebirges begrenzt.
Die Grenze dieses paläozoischen Tiefenzuges bildet im NW-Teile der Tiefebene 
eine in der R ichtung der Darno-Linie festgestellte regionale Bruchzone, die R and­
bruchlinie der paläozoischen Gesteinsmassen.
Die Zone des östlichen Randbruches überquert, vom südwestlichen Teil der 
Russischen Tafel ausgehend, die N O -K arpaten, läuft dann in der äusseren Randzone
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eines versunkenen kristallinen die Tiefebene schräg durschneidenden Gebirgszuges — 
in SW -Richtung weiter.
Die durch geophysikalische M ethoden festgestellte Gliederung des paläozoischen 
Tiefenzuges unter dem nördlichen Teil der Tiefebene wurde in den obigen Abschnitten 
geschildert.
ADATOK A KÁRPÁT-MEDENCÉK REGIONÁLIS GEOFIZIKÁJÁHOZ
SC H EFFER  V IKTOR
Az Alföld regionális geofizikájának tanulmányozása nem végezhető el 
a környező területeken immár lefolytatott geofizikai felmérések eredmé­
nyeinek, valamint azok földtani jelentőségének vizsgálata nélkül.
Az utóbbi években az Alföld északi részének geofizikájával foglalkoz­
ván megállapíthattuk, hogy az e területen feltételezhető tektonikai össze­
függéseknek a gravitációs anomáliakép tükrében való vizsgálatához és 
regionális szempontból való tanulmányozásához az eddig közölt és ismert 
gravitációs anomáliatérképek az ábrázolt területek korlátozott volta miatt 
nem elégségesek.
A regionális tanulmányok lehetővé tétele céljából, a rendelkezésünkre 
álló adatok alapján az Alföld és a környező területek gravitációs ano­
máliáit egyesítő térképet szerkesztettünk, amelyet „Középeurópa keleti 
részének gravitációs anomáliatérképe” címmel az 1. ábránkban* adunk 
közre.
A térkép megszerkesztésének alapjául az M. Áll. Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet, a volt Magyar—Amerikai Olaipari R. T. (1), Magyar— 
Olasz Ásványölajipari R. T., Magyar—Német Olaj R. T. (2) megbízásából 
végzett gravitációs felvételek, a Csehszlovák állami gravitációs felmérés 
eredményei (3), R. Behounek Kisalföldről közölt anomáliatérképe (4) és az 
I. W. de Bruyn által 1955-ben Lengyelország, Románia, Jugoszlávia és 
Ausztriáról, valamint a Szovjetunió nyugati részéről közölt adatai (5) szol­
gáltak .
A térkép megszerkesztése után, 1956-ban adta ki a Varsói Földtani 
Intézet Lengyelország legújabb gravitációs anomáliatérképét (6), amely az 
Északi-Kárpátok zónájában a legutóbbi években egészen a Csehszlovák 
határig kiterjesztett részletes graviméteres felvételek eredményeivel nyert 
kiegészítést. Mivel az it t  nyert gravitációs anomáliatérképet jól jellemzik 
az általam megelőzően nagyobb értékközzel szerkesztett izoanomál- 
vonalak, nem vált szükségessé azokat e területen módosítani.
Az 1: 1 000 000 méretarányban készült térképen, a potsdami rend­
szerben ábrázolt Bouguer anomáliák 5 mgalos értékközökkel vannak fel­
tüntetve.
A gravitáció normálértékeinek számításbavétele a stockholmi 1930-as 
nemzetközi formula alapján történt.
A folytonos vonalakkal feltüntetett izoanomál vonalak részletező 
gravitációs felvételek, a szaggatott vonalak pedig regionális gravitációs 
mérések eredményeit ábrázolják.
* Az 1., 2., 4., 6., 7., 9., 11. és 12. ábrát lásd a m ellékletekben.
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A magassági korrekciók képzéséhez alapul vett sűrűségérték a Magyar- 
országot övező területeken általában 2,67. Észak-Erdélyben és a Kárpát­
alján az e területekre szerkesztett ún. „Középsűrűség diagram "-ból (7) 
adódó értékek, a Szlovákiával határos hegyvidékeken az állomások helyére 
jellemző változó sűrűségértékek, Magyarország sík területein pedig átlago­
san 2,0 vétettek számításba.
Az alkalmazott nagy anomáliaértéklépcső (5 mgal) számot vet a térkép 
megszerkesztésénél adódott bizonytalanságokkal, amelyek közül kieme­
lendőnek tartjuk, hogy pl. az egyes országok gravitációs főbázispontjai 
korszerű közvetlen mérésekkel még nem kapcsoltattak össze, az ország­
határok menti izoanomálgörbék grafikus kiegyenlítéssel köttettek össze 
(e műveletek alkalmazásával a kiegyenlítendő eltérések maximális értéke 
±  5 mgal volt), és hogy helyenként különböző sűrűségértékekkel végzett 
magassági korrekciójú területek érintkeznek egymással.
Megemlítendőnek tartom, hogy a térkép szerkesztéséhez alkalmazott, 
a magasági korrekcióban szereplő sűrűségértékektől eltérő sűrűségértékek 
használata nem változtatja meg az anomáliakép lényegét.
Tekintettel arra. hogy a térképen kifejezésre jutó regionális gravi­
tációs rendellenesség értékkülönbségek nagysága sokszorosát teszi ki a 
fent vázolt helyenkénti bizonytalanságoknak, a térkép reálisan használ­
ható a regionális jellegű tektonikai összefüggések követésére.
Mivel pedig mind a Tanni, mind a de Bruyn és Valek (8) által végzett 
tanulmányok megállapították, hogy a Kárpátok zónájának Bouguer ano­
máliái egyúttal izosztatikus anomáliákként is jelentkeznek, mert az izo- 
sztatikus redukciók elvégzése után is ugyanolyan viszonylagos nagyságban 
indikálódnak [(lásd Tanni, de Bruyn és Valek izosztatikus anomáliatérké­
peit (9, 5 és 8)], a Bouguer anomáliák térképe e zónában általában felhasz­
nálható a geológia szempontjából közvetlen fontosságú, a felszín alatti 
néhány ezer méter mélységben megállapítható tömegeloszlási viszonyok 
jellemzésére.
A Szudetida antiklinorium
A gravitációs rendellenességek térképének legmarkánsabb, legnagyobb 
pozitív indikációját az a Cseh-masszívummal ÉK-en határos nagy maxi­
mumvonulat képezi, amelynek Lengyelország DNy-i részén átvonuló 
gerince Olczak gravitációs anomáliatérképe szerint (10) Zielona Gora— 
Wroclaw tengelyiránnyal az Odera völgyével esik egybe. A gravitációs 
maximumindikáció értékeinek nagysága területenként a -f30 mgal-tis 
eléri, és szélessége e szakaszon helyenként a 200 km-t is meghaladja. A tér­
kép ÉNy-i szélétől DK irányban, Krakow felé haladva, a Brno—Lwow 
vonal mentén a nehézségi rendellenességértékek hirtelen lecsökkennek, 
alecsökkenésaMagas-Tátra vidékén éri el —60 mgal-t kitevő mélypontját.
Az É-i és az EK-i Kárpátok vonidatát követő gravitációs depressziós 
zónában, az előbb említett Magas-Tátra vidéki, valamint az ÉK-i Kárpá­
tok alatt elterülő, —100 mgal szélsőértéket elérő mélyvonulat között, a 
Zielona Gora—Wroclaw—Krakow gravitációs maximumvonulat folyta­
tásaként, Krakow—Usgorod (Ungvár) tengellyel egy —35 mgal tetőértékű,
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a Kárpátokat ÉNy—DK irányban kb. 150 km széles sávban harántoló 
viszonylagos maximumvonulat húzódik.
A Kárpátokat harántoló szakasz után a gravitációs magasértékek ezen 
alakulata az ÉK-i Kárpátok hátterében folytatódik és a Sátorhegység 
északi végződése és a Vihorlát között vonul át az Alföld É-i szegélyzónájába. 
Maximumértékeinek területei egyrészt az Ungvár és Nagyszőlősön át húz­
ható tengely mentén találhatók, másrészt pedig a Zempléni-szigethegység 
és az ÉK-i határrögöknek megfelelő gravitációs anomáliavonulatot is 
magukba foglal ják. A tetőzóna csúcsértékei a Záhonyi Tiszakanyar környé­
kén jelentkeznek és a gravitációs rendellenességek maximális értékei 
helyenként a +20 mgal-t is meghaladják.
Az Alföld peremi leszakadásait jelző vulkáni tömegek e felszín alatti 
nagysűrüségű tömeg határai mentén helyezkednek el, Ny-i határát a Sátor- 
hegység képezi, ÉK-en pedig a Vihorláthegvség vulkáni vonulatai szegé­
lyezik.
Az Alföld belseje felé a Nyírség—Szatmárnémeti—Nagybánya gravi­
tációs depresszióban kifejezésre jutó mélyvonulat határolja.
DK-felé a Preluka—Kápolnokmonostor környéki, Lápos hegységi 
kristályos pala tömegek felé folytatódik és az Erdélyi-Medencében végzett 
geofizikai felvételek eredményei alapján (11, 12, 15, 14, 15, 16, 17) megálla­
pítható regionális jellegű, ősmasszívumnak feltételezhető nagy sűrűségű és 
mágneses szuszceptibilitású tömegei felé ta rt az ÉNy—DK-i csapású 
magas gravitációs anomáliaértékek vonulata.
A gravitációs rendellenességekben kifejezésre jutó ezen hatalmas, nagy­
tektonikai jelentőségű indikációt, amely Közép-Európa keleti részének leg­
nagyobb, a Dinaridák és az Appenninek csapásával párhuzamos irányú 
pozitív gravitációs anomáliavonulataként jelentkezik, a következőkben 
„Szudetida antiklinórium'’ névvel jelöljük. Ennek jelenlétét egyes földtani 
kutatók már régóta sejtették, illetve feltételezték.
Ez a regionális gravitációs alakulat a paleozoos kőzettömegek egy 
hatalmas vonulatát jelzi, amelynek az ÉK-i Kárpátok hátterét harántoló 
tagját Bereg—Szatmári masszívum elnevezéssel illetjük.
Geológiai értelmezésénél támpontokul a következő tények szolgálnak:
A Lengyel Középhegység és a Cseh Masszívum közötti zónában a 
magas gravitációs anomáliaértékek egybeesnek a Szudéta felszíni, perm 
előtti ókori képződmények területével (lásd a 2. mellékletben telegdi Róth K. 
földtani térképét). Az É-i Kárpátok hegyláncolatának és az EK-i Kárpá­
tok hátterének harántolása után e vonulat a Lápos hegység kristályos pala­
tömegeiben folytatódik. Az ÉK-i Kárpátok hátterében ez az indikáció 
csapásra megegyezően magában foglalja a Zempléni Szigethegység és az 
ÉK-i határrögök felszíni variszkuszi tömegeit. E terület felszínén archaikus 
kőzetek jelenlétét is megállapították (18). Dank Viktor szerint: Felsőreg- 
mec és Vilyvitánytól É-ra „idősebb kristályos alaphegység lepusztulásából 
származó, valószínűleg homokkőből dinamometamorfózis hatására átala­
kult képződményekkel állunk szemben". Ezenkívül ismeretes az a tény is, 
hogy a Vihorláthegység andezitjei íillit zárványokat hoztak fel a felszínre 
(19). Az ÉNy—DK-i hegyszerkezeti irány a variszkuszi redőzések idejéből
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származó herciniai vagy telegdi Roth Károly szerint „tiszta szudéta” 
irány (20).
Amint fentebb leírtuk, a Brno—Lwow vonaltól D-re a gravitációs 
anomáliaértékek hirtelen lecsökkennek. E területen a középső jurában 
kezdődő és a felső jurában folytatódó nagymértékű transzgresszió tetemes 
részleteket foglalt el a Kárpátok északi előteréből. Ez előtér — a Szudéták 
— középső és felső jura üledéksora Krakowtól D-re, Kurdwanow-nál buk­
kan utoljára a felszínre, de fúrások kimutatták ezt tovább délre (Kossocice 
és Rzeszotari mellett), a Kárpátaljai képződmény és flistakarók alatt is 
aránylag nem nagy mélységben (21).
A Szudéták peremén a flisöv közvetlenül érintkezik a felsősziléziai 
(felsőkarbon korú) szénvidékkel.
A tescheni alsókréta pikkely peremi részében végzett fúrások (Paskau, 
Pogwischau) eldöntötték azt is, hogy itt  az áttolódott alsókréta pikkely és 
harmadkori flis alatt a szudéta előtér széntartalmú képződménye folytató­
dik (22).
Ezek a megfigyelések arra a feltevésre vezettek, hogy a galiciai flisöv 
Ny-i részében, a szudéta előtér és az ÉNy-i Kárpátok közén a ílisredőzet 
alatt, aránylag nem nagy mélységben a földkéreg feldomborodása, úgy­
nevezett „antiklinórium” foglal helyet, mely jelenlétét a Kárpátok közép­
kori fejlődéstörténete folyamán is elárulta (23).
Az utóbbi évek gravitációs méréseinek eredményei igazolták ez anti­
klinórium létezését és konkretizálták annak kiterjedését egyes részleteinek 
megállapításával együtt. Egyúttal sok földtani részletmegfigyelés eddig 
bizonytalannak látszó konklúziójának geofizikai alátámasztását is szolgál­
tatják. Reális módon értékelhető pl. Stille bizonytalanul megrajzolt 
„Szamos vonal”-ának (24) és I. P. Voitesti „Linea Pecineaga "-jának (25) 
tektonikai jelentősége is. Ez utóbbi fejezi ki annak valószínűségét, hogy a 
fent leírt Szudetida antiklinórium a Dobrudzsái variszkuszi rögöt is magá­
ban foglalja.
A gravitációs anomáliakép valószínűsíti Muratov (26) azon feltevését, 
amely szerint a Máramarosi masszivum tömege bizonyos mértékben a 
flisre tolódott rá. Lényegében ez ifj . Lóczy felfogását is fedi, aki para- 
autochtonnak véli a Pop Iván tömegeit (27). Amint a későbbiekből 
kitűnik, valószínűnek tartjuk, hogy ezen flisre tolódásnak köszönhető az. 
hogy a Máramarosi masszívum tömegei a jelenkorig a felszínen maradtak.
E helyen óhajtunk rámutatni arra a tényre, hogy a Bükk hegységnek 
megfelelő gravitációs anomália csapásiránya azonos a tőle keletre, a 
Kassai-Medence túlsó oldalán fekvő azon nehézségi rendellenességvonulat 
csapásával, amelynek északi része a Zempléni szigethegységet és az észak­
keleti határrögök felszíni őskorú kibúvásait foglalja magában.
Ez a tény különös alátámasztást nyer Vadász Elemér azon meg­
állapításával, amely szerint „a Bükk hegység gyűrt pikkelyes szerkezete 
a Kárpátok legbelső vonulatrésze. Az előbbiek kratogén jellegű különböző 
szerkezetek, a Bükk hegység ezektől eltérő Kárpáti orogénvonulat” (28).
Kiemelendőnek tartjuk azt, hogy az általunk „a Bükk hegységnek 
megfelelő gravitációs anomáliák "-nak nevezett alakulat kiterjedése Eger-
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A GRAVITÁCIÓS ANOMÁLIÁK VÁLTOZÁSAI EGY AZ ÉSZAK­
KELETI KÁRPÁTOKON ÁT FEKTETETT SZELVÉNY MENTÉN.
tői Kassa irányában, az országhatáron túlra húzódván, sokszorosa a fel­
színi Bükk hegység morfológiai alakulata területének.
E helyen kell említést tennünk arról az érdekes tényről, hogy a Bükk 
hegységtől északra fekvő Gömöridák kristályos pala tömegei regionális 
értelemben nem látszanak befolyást gyakorolni a Bouguer anomáliák alap­
ján szerkesztett gravitációs kép "kialakulására. E tényből arra a látszólagos 
valószínűségre is lehet következtetni, hogy a Gömöridák alakulatának 
átlagsűrűsége kisebb a Szudetida antiklinórium tömegeinek átlagsűrűségé­
nél. Ennek helytállósága esetleg kritériumot adhat a számunkra különböző 
korú varisztidáknak a gravitációs anomáliakép alapján való elkülöní­
tésére, ezért e kérdés elbírálására különös figyelmet kell szentelni. Reali­
tásának megítélésénél figyelembe kell venni egyrészt a Magas-Tátra kör­
nyéki nagy gravitációs depresszió e zónára kiterjedő árnyékolóhatását, 
másrészt pedig az összehasonlítás tárgyát képező területek különböző ten­
gerszintfeletti magasságokban való fekvése következtében adódó külön­
böző izosztatikus hatásokat.
Mindezen tényezők figyelembevételével és az izosztatikus anomália­
kép szemlélete alapján is megállapítható, hogy pl. a Gömöridák tömegei 
által okozott gravitációs hatás kisebb a Bükk hegység tömegei által oko- 
zottnál.
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Valószínű, hogy ezt a tényt a Gömöridák kőzettömegeinek gránitok­
tól átszőtt volta okozza.
Az eddigiek alapján tehát a Bükk-hegység permo-karbon része a 
Szudétida antiklinórium egy DK-i nyúlványának tekinthető. A gravitációs 
kép alapján ehhez hasonló elágazásokat a Kárpátok túlsó oldalán pl. 
Ostrava és Wroclaw környékén is láthatunk.
A Szudétida antiklinóriumot keleten egy olyan gravitációs mélyérték- 
vonulat kíséri, amelyet ez ideig már több mint 1000 km hosszúságban fel­
derítettek. E mélyvonulat a legkisebb, 25—30 mgal-os értékkülönbségek­
kel az antiklinórium és a tőle keletre fekvő Lengyel-középhegység kö­
zötti, kb. 150 km-es szakaszon jelentkezik. Amint azt már részletesen 
leírtuk, legnagyobb kb. 100 mgal-os értékkülönbségei az ÉK-i és K-i 
Kárpátok külső nyúlványai felett észlelhetők. A gravitációs mély­
vonulat e szakaszát a Szudétida antiklinórium és az Orosz Tábla közötti 
variszkuszi mélyedés okozza. Amint azt már a szovjet kutatók is meg­
állapították (29), az anomáliák kialakításában a terület harmadkorú tek­
tonikai alakulatai, a Kárpáti flis és a molassz antiklinálisai, sűrűségértékeik 
nagyjából azonos volta miatt csak alárendelt szerepet játszanak. Ezekben 
elsősorban a Kárpátok keletkezése előtti, variszkuszi tektonikai elemek 
éreztetik hatásukat. Maga a mély vonulat szélessége is kb. kétszerese az 
ÉK-i Kárpátok takaróredői morfológiai alakulata szélességének. (Lásd a 3. 
ábrát.) A Tanni által szerkesztett izosztatikus tömegeloszlási térkép (9) 
adatai alapján ez a mélyvonulat a paleozoos alaphegység egy csaknem 
8 km-es lemélyedését jelenti. Nowak J. lengyel geológus nyomán (30) e 
helyen a földkéreg bemélyedésére, egy ún. ,,szinklinórium ”-ra gondolha­
tunk, amelyet a párhuzamos síkokban előretolódott és megtorlódott ílis- 
redőzet tölt be (31). E megállapítás óta eltelt 20 év alatt végzett geofizikai 
felvételek eredményei alapján valószínűvé vált, hogy e szinklinórium a 
Keleti tengertől a Fekete-tengerig terjed.
A szinklinórium nyugati oldala és a Szudétida antiklinórium keleti 
szárnya között húzható ÉNy—DK irányú egyenes vonal mentén egy, csak­
nem egész Európát harántoló, 30— 100 mgal nagyságú gravitációs ano- 
máliaértékugrás állapítható meg. E hirtelen regionális értékváltozás a 
Szudétida antiklinórium, egyúttal az ahhoz tartozó Вsreg—Szatmári masszí­
vum őskőzeteinek kelet felé való hirtelen elmélyülését jelenti, amelyet a 
következőkben a Szudetidák peremi törésének nevezünk.
Ettől keletre, vele párhuzamosan indikálódik az a lengyel földmágne­
ses mérések alapján (32) megállapított ún. Pawlowski-féle határvonal (lásd 
a Kislow által szerkesztett 4. ábrát), amelytől keletre az Orosz Tábla, I. A. 
Steers szerint ,,az európai kontinens gerince” (33) nagyobb mágneses rend­
ellenességeket feltüntető területe kezdődik (4. ábra).
A Hofhauser Jenő által szerkesztett földmágneses izogon térképek (34) 
alapján megállapítható, hogy az ún. Pawlowski-féle határvonal a Kislow 
térképén feltüntetett zónán túlmenően, a K-i Kárpátok mentén is eredeti 
irányában folytatódik.
Az antiklinórium távolabbi részeinek tárgyalásával e helyen nem fog­
lalkozunk. Megemlítjük azonban, hogy ennek vonulata a Németország 
ÉK-i részében végrehajtott geofizikai felvételek eredményeiben is megállapí-
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tást nyert. A német szakirodalomban az általunk Szudetida antiklinórium- 
nak jelölt nagytektonikai alakulatnak a Szudétákkal határos részét „Sub- 
sudetischer Wall ’-nak, ennek ÉNy-i folytatását pedig „Nyugatmecklen- 
burgi masszívum ”-nak, „Prignitz—Lausitzer Wall”-nak vagy „Pritzwalki 
masszívum ”-nak nevezik (35, 36, 37, 38). Az e vonulatot keleten határoló 
szinklinórium ÉNy-i folytatását H. Kölbel „Uckermärkische Senke” 
elnevezéssel illeti.
A régebbi német szakirodalomban a Szudetida antiklinórium Észak- 
Németországot harántoló folytatása Fr. Schuh (39) és A. Bentz (40) nyo­
mán „Pompecky-féle paleozoos küszöb” elnevezés alatt szerepel.
A Nyugatmecklenburgi masszívum területén lemélyített nagyszámú 
mélyfúrás eredményei alapján megállapították, hogy e masszívum felett 
legalább 4000 m vastagságúak az üledékes rétegösszletek, és hogy itt a 
triász alatt perm és idősebb paleozoikum van.
Ez a megállapítás összhangban van a Szudetida antiklinórium felett 
szerzett lengyel földtani tapasztalatokkal, amelyek W. Pozarski és E. 
Rühle földtani térképéből (41) tükröződnek.
Az e terület földtani felépítésével foglalkozó német (42) és lengyel (43) 
kutatók véleménye mégegyezik abban, hogy az Orosz Tábla DNy-i szegély­
zónájával határos, általunk Szudetida antiklinóriumnak nevezett alakulat 
területe a kambrium előtti időktől kezdve a földkéreg egyik oly mobilis 
részét képezte, amely minden nagyobb hegyképződési folyamatban, válta­
kozó tendenciával, hol kiemelkedve, hol süllyedve vett részt.
H. Stille „Uralte Anlagen in der Tektonik Europas” című munkájában 
(44) külön kiemeli a Szudetida antiklinórium zónája, általa „Baltopodoli- 
sches Lineament” elnevezéssel illetett alakulatának hatalmas tektonikai 
jelentőségét Európa földtani fejlődése szempontjából. Ez az alakulat az 
E. Suess (45) által „Karpinsky vonalak” névvel jelölt, Közép- és Délkelet- 
Európát átszelő tektonikai vonalrendszerhez tartozik, és a keleteurópai 
őskontinens Fennosarmatia, DNy-i határát képezi.
„Das mitteleuropäische variszische Grundgebirge im Bilde des gesamt­
europäischen” című munkájának I. tábláján Stille (46) a Szudetida anti­
klinórium területének egy részét „terra incognita”-nak jelöli.
A geofizikai eljárások alkalmazásával e területen szerzett új eredmé­
nyek, Stille terminológiáját használva, úgy fogalmazhatók meg, hogy a 
Fennosarmatia pajzs DNy-i szegélye („baltisch—podolischer Aussenrand 
Fennosarmatias”) és a varisztikus Európa ÉK-i szegélye („Variszischer 
Aussenrand Europas”) között egy antiklinórium vonul ÉNy felé a „terra 
incognita ”-t harántolva.
E. Bederke 1942-ben, a felső-sziléziai szénmedencéről írt tanulmányá­
ban arra a következtetésre jut, hogy Felső-Szilézia D-i részét a D-en fekvő 
Tethys-tengertől egy geoantiklinális választotta el (47).
A szudetidák peremi törésének jellegzetes, egyértelmű indikációja pedig 
határozottan mutatja, hogy a bereg—szatmári tömeg nem a Lengyel 
Középhegység folytatása.
A Szudetida antiklinóriumról írt fejezetünket annak megemlítésével 
fejezzük be, hogy egyes lengyel és csehszlovák geológusok (48) a galíciai
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Kárpátok alatt fekvő kristályos tömeget devon előtti, esetleg kaledóniai 
típusúnak tartják és ettől D-re fekvőnek tételezik fel a Kárpátok alatti 
alaphegység főtömegét alkotó varisztidák kezdetét.
A z Alföld északi részének peremhelyzete
Az előzőkben ismertettük az Északkeleti Kárpátok hátterében meg­
állapítható, a Nagyalföld északi peremzónája alatti kristályos hegység­
vonulatot.
E fejezetben röviden összefoglaljuk az Alföld É-i részének peremi hely­
zetéről szerzett eddigi ismereteinket.
Szalai Tibor ,,Az Északkeleti Kárpátok geológiája" című munkájában 
(49) tesz említést azon, általa megállapított szerkezeti vonalakról, amelyek 
az Orosz Tábla DNy-i szegélyzónájából jövet, ÉK-—DNy irányban harán- 
tolják az ÉK-i Kárpátokat és amelyek mentén a Rahó környékén felszínen 
levő paleozoos tömegek a mélybe süllyednek. Ezek egyike Rahótól, illető­
leg Kabola-Polyánától nyugatra halad, nagyjából ÉK—DNy irányban. 
A másik törés pedig az előzővel párhuzamosan haladó Teisseyre által leírt 
Kowalowka—Smykowce vonal, melynek Kárpátokon belüli szakasza 
Durny, Podpula, Tempa csúcsoktól nyugatra a rétegdőlési adatokból álla­
pítható meg. Az imént említett hegycsúcsok környékén nyert mérési ada­
tok éppen úgy, mint a vonal két oldalán a képződmények sztratigrafiai és 
tektonikai különbözősége bizonyítja e szerkezeti irány jelenlétét.
Szalai térképét Rogdanow (50) tektonikai térképével (5. ábra) egybe­
vetve megállapítható, hogy a Szalai által megjelölt, előbb említett két 
törésvonal irányra is megegyező egyenes folytatását képezi a Rogdanow 
által az Orosz Tábla DNy-i szegélyzónájában ábrázolt azon lépcsős leszaka­
dási felületeknek, amelyek mentén annak paleozoos kőzettömegei rohamos 
mértékben mélyülnek el.
Az 1. ábrában adott gravitációs anomáliatérképből kiolvasható indi­
kációk szerint a Szalai térképén jelzett Ny-felé mélyülő lépcsős leszakadás 
csak kb. Felsőbánya környékéig követhető. Ugyanez olvasható ki Szalai 
térképéből is.
A Kőhát felszíni vulkáni tömegeinek keleti határvonala is e zónába 
esik és e tektonikai vonalakkal párhuzamos lefutású. Ez a jelenség is egy, e 
helyen levő mélybeli leszakadási felületre enged következtetni.
Ez a leszakadási felület egy, a gravitációs anomáliákból kiolvasható, 
Nagykároly—Nagybánya. Izavölgy—Rorsai hágó között Ny—К irányban, 
előzőkben ismertetettre csaknem merőlegesen húzódó hatalmas, regionális 
töréses zóna határozott, markáns és a térképen kb. 150 km hosszúságban 
követhető indikációja előtt ér véget.
E nagy tektonikai jelentőségű töréses zóna jelenlétét geológusaink a 
felszínen is megállapították. Leírását a következőkben adjuk:
Jaskó Sándor 1942-ben megjelent „Hegyszerkezeti megfigyelések 
Nagybánya környékén” című munkájában a Nagybányai medencének, 
mint a Magyar Alföld legkeletibb öblének hegyszerkezetével foglalkozik 
(51). Megfigyelései szerint a Nagybányai medence északi szélén egy
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К —Ny-i csapású, erősen diszlokált zóna húzódik. Ha ezt a töréses, össze­
préselt övezetet a Szamos és Lápos torkolatán át meghosszabbítjuk, csapás­
iránya éppen a szatmármegyei Bükk-hegység kristályos tömegének északi 
széléhez vezet. Ha pedig kelet felé követjük, iránya az Iza-völgybe mutat, 
valamivel északabbra Dragomérfalvánál és Izaszacsalnál, ahol Böckh tér­
képe szerint a Rodnai-havasok kristályos pala és f. kréta tömege egy 
KDK—NyDNy csapású sík mentén áttolódott a meredeken összepréseít 
harmadkorú képződményekre (52).
Feltűnő, hogy az Avas-Rozsály vulkáni tömege ennek a zónának 
északi szélén megszűnik. (Ugyanaz a jelenség állapítható meg észak­
nyugaton a Hernád folyó balpartján levő kristályos pala terület keleti vég­
ződése mentén fekvő vulkáni tömegek esetében.)
Schréter Zoltán 1942 és 1943-ban végzett mind a Rodnai-havasok 
kristályos pala tömegeinek északi oldalán, mind az ezek nyugati folyta­
tásába eső Prelukai (Haragosi) kristályos pala hegységben földtani meg­
figyeléseket (53, 54), és mindkét terület északi szegélyén megállapította a 
kristályos pala alaphegység hirtelen elmélyülését és tektonikai vonalmenti 
végződését.
Megjegyzendő, hogy egy, Izaszacsaltól IvDK-re kezdődő és a Rodnai- 
havasok északi oldalán kelet felé húzódó Ny—К irányú feltolódási vonalat 
már Zapalowicz (55) és Kráutner (56) is ábrázoltak és azt, mint a hegység 
északi szegélyét határoló szegélytörésvonalat írták le.
E regionális méretű, nagyjából Ny—К  irányú, töréses zóna képezheti a 
legdélibb tagját annak a vetőrendszernek, amelynek néhány, a Pop Iván 
masszívumtól északra megállapítható törésvonalát Szál ai Tibor is feltün­
tette az 5. ábrán bemutatott térképén.
A Nagykároly—Nagybánya—Izavölgy—Borsai hágó között megálla­
pítható diszlokációs zóna déli oldalán a Rodnai-havasok, a Prelukai-rög és a 
szatmári Bükk-hegység kristályos pala tömegei vannak a felszínen. E három 
földtani alakulat által okozott gravitációs hatások egymás között oly 
lényeges különbséget tüntetnek fel, amely az Alföld mélyszerkezetének a 
gravitációs anomáliakép alapján való vizsgálatához fontos kritériumot 
szolgáltat.
Míg a Lápos-hegység, a Prelukai-rög tömegei a gravitációs anomália­
képben 25—30 mgal-os pozitív rendellenességeket okoznak, addig a 
Rodnai-havasok és a szatmári Bükk-hegység általunk felmért részeinek 
felszínközeli csillámpala tömegein ilyen mértékű anomáliaváltozás nem 
tapasztalható.
Mivel begyűjtött kőzetminták alapján végzett sűrűségértékmeghatá­
rozások eredményei nem ismeretesek előttünk, nincs módunkban e jelen­
ségnek fizikai magyarázatát megadni.
E tény megismerése azonban az Alföld regionális geofizikája szem­
pontjából azért különös fontosságú, mert a szatmári Bükk-hegységtől dél- 
alpi csapásban kiindulva DNy-felé, különböző mélységekben fekvő kristá­
lyos pala rögök olyan pásztája harántolja az Alföldet, amelyeknek a gravi­
tációs anomáliakép alapján való feismerése, sűrűségértékeik relatíve ala­
csony volta m iatt csak helyenként, azoknak viszonylagos felszínközelsége 
esetén válik lehetségessé.
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Az Alföld és a Déldunántúl felszíne alatt átvonuló kristályos hegység- 
vonulat megállapítása a mágneses (6. ábra) és szeizmikus felvételek és nem 
utolsósorban a mélyfúrások érdeme. Mindezek útján komplex módon szer­
zett ismereteinket összegezve megállapíthatjuk, hogy a horvátországi és 
déldunántúli délalpi paleozoos és mezozoos vonulatok eredeti csapásuk-
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5. ábra. A. A. Bogdanov tektonikai vázlata és Szalai Tibor földtani térképének
összeillesztése
ban vonulnak át az Alföldön a szatmári Bükk-hegység — Rodnai-havasok 
irányában. A szatmári Bükk-hegység e vonulat utolsó, felszínen m aradt 
tagját képezi, amelytől DNy-ra húzódik át a Dunántúlra az eltemetett 
paleozoos és mezozoos hegységrögök egymással párhuzamos láncolata, a 
Réz-hegység felszíni tömegeinek és a Kodru hegység felszínalatti folyta­
tásának előterében.
A Réz-hegység és a Kodru-hegység a Szudetida vonulattal egyező 
csapásúak és földtanilag nem korrelálhatok a reájuk merőleges, és az elő­
terükben húzódó délalpi vonulattal.
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A Réz-hegység előterének tektonikai viszonyai hasonlók a horvát­
országi Száva-redők zónájának nagyszerkezeti felépítéséhez, ahol a Gárics-, 
Papuk- és Psunj-hegységeknek a gravitációs anomáliakép alapján össze­
függő, dinári csapású vonulata előterében, reá merőlegesen húzódik a 
Sleme és a Kalnik, a délalpi csapású hegységrögök legdélibb vonulata.
A makroszeizmikus észlelések szerint e két egymásra merőleges rend­
szer érintkezési zónája mentén észlelhető a terület legnagyobb szeizmicitá- 
sát feltüntető tektonikai vonal, az úgynevezett „Zágrábi törés” (57).
A Nagyalföld K-i részének peremi leszakadási felületét a Réz-hegység 
szudéta csapású felszíni tömegeinek és az ezek előterében húzódó délalpi 
vonulat érintkezési zónája jelöli ki. A makroszeizmikus észlelési anyag (58) 
szerint ez a zóna a Kárpát-medencék egyik legnagyobb makroszeizmikus 
nyugtalanságot feltüntető területe. A földrengési epicentrumok hosszú 
sora az ugyancsak szudéta csapású Keleti Kárpátok Ny-i végződésénél, a 
Pop Ivánnal szomszédos területen veszi kezdetét, és Nagybocskó—Mára- 
marossziget—Szatmárnémeti—Nagykároly és az Érmelléken át húzódik 
DNy-i irányban.
A Nagyalföld nyugati peremi leszakadása a Darnóvonal irányának 
megfelelő tektonikai vonalak mentén állapítható meg. A Dunántúli Közép- 
hegység kőzettömegei által okozott gravitációs indikáció ÉK felé húzódik 
és Kassa magasságában ér véget. A váci Duna-kanyar környékétől ÉK-re 
a pozitív gravitációs rendellenességek a Középhegység csapásában két egy­
mással párhuzamos pásztában jelentkeznek. Ezek a hegységnek a Balaton 
felvidékhez hasonló kettős felépítésére utalnak. A csehszlovák és magyar 
kutatófúrások által szolgáltatott földtani adatok egybevetésével megálla­
pítható, hogy a gravitációs anomáliák északi pásztáját túlnyomórészben 
mezozoos, a déli vonulatot pedig elsősorban paleozoos kőzettömegek hoz­
zák létre. A kettő között, Rudabánya körzetéből kiindulva, az ózdi, salgó­
tarjáni medencéken át DNy-ra Isaszegen keresztül a Csepel-sziget déli 
végződése felé vonulva egy vulkáni kőzettömegekkel átszőtt mélyvonulat 
állapítható meg, amely legnagyobb, kb. 20 km-es szélességét Hatvantól 
Ny-ra, az ún. Zagyvái öblözetnél, amelynek északi része a Pásztói Cserhátat 
a Pásztói Mátrától választja el (59), éri el.
Az Alföld Ny-felőli peremi leszakadását a Sátor-hegység DNy-i folyta­
tásaként induló és a Darnó-vonal csapását követő az a vulkáni öv jelzi, 
amely a geofizikai mérések és a lemélyített fúrások eredményei szerint a 
Bükk-hegység peremvidékén, majd Füzesabony, Jászapáti és Örkényen át 
Sárszentmiklós és Regszemcse irányában vonul át a Dunántúlra.
A kassai öböl és a tektonikailag hozzákapcsolt Sátor-hegység a gravi­
tációs anomáliákban minimumvonulatként jelentkeznek. (Lásd a 7. ábrát.) 
A gravitációs kép alapján megállapítható, hogy a Kassai-öböl esetleg tek­
tonikai árkot jelenthető depressziós zóna alakjában húzódik a Bükk-hegy­
ség és a Zempléni-szigethegységnek megfelelő anomáliák között, és az 
Alföld felszíni takarója alatt egészen a Sajó torkolatáig terjed.
A vulkáni kőzetek felszín alatti tömegei a Bükk-peremi öv után Mező- 
keresztes körzetétől összefüggő alakulatként folytatódnak a Mátra előteré­
ben Hatvan irányában, ahol a gravitációs depressziós öv egyesül a Salgó­
tarjáni-medence DNy-i folytatását képező mélyvonulattal.
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Vadász E. szerint a Bükk-hegységi riolit tufák kifejlődése és elterjedése 
is arra utal, hogy a kitörési központ a Blikk-hegység déli oldalán, a medence­
peremen volt (60).
Megemlítendőnek tartjuk azt a már Uhlig által ismertetett és a geo­
fizikai eredmények által alátámasztott megfigyelést, amely szerint a 
Mátra hegység két egymással párhuzamos peremi törés mentén dél felé, az 
Alföld irányába buktatódott le és hogy a déli К —Ny irányú peremtörés 
mentén a hegység lesüllyedt és az eruptív kőzetek egy része is igen mélyre 
zökkent le (61). A Mátrától D-re elterülő és geofizikailag kimutatott, fel­
szín alatti vulkáni tömegek jelenlétére utaló indikáció területének nagysága 
arra enged következtetni, hogy a felszín alatti vulkáni kőzettömegek "terje­
delme sokkal nagyobb a Mátra felszínénél. Ezzel kapcsolatban érdekesnek 
tartjuk  megemlíteni Noszky J. felfogását, amely szerint a Mátra alsó- 
riolit tufái láva folyásának kitörési központját délre, az Alföld lesüllyedt 
peremére feltételezi (62).
A felszín alatti vulkáni öv ez összefüggő alakulatából ágazik ki Füzes­
abonytól DNy-ra a Hernád-vonal folytatásaként, Jászapáti és Örkényen 
át a Dunántúlra vonulva, egy ugyancsak a Darnó-vonal csapásában húzódó 
vulkáni öv, amelyet az előbbiekhez hasonlóan geofizikailag egy gravitációs 
mélyvonulatnak megfelelő mágneses maximumvonulat jellemez.
A szeizmikus felvételek folyamán pedig megállapították, hogy e zóná­
ban à rengéshullámok terjedési sebessége viszonylagos maximumértéket 
ér el.
Körössy László (63) a Bugyi-i fúrásokban talált tufák szemcsenagysá­
gait elemezve, arra a megállapításra jut, hogy a vulkáni kitörés centruma a 
Bugyitól D-re fekvő területen nem messze keresendő.
Láthatjuk tehát, hogy a földtani megfigyelések egész sora támasztja 
alá a geofizikai mérések eredményeiből levonható következtetéseket.
A fent leírt geofizikailag kimutatható felszín alatti vulkáni öv az 
Alföld szélén fekvő, túlnyomórészben felszíni riolit és riolit-tufa tömegek­
ből indul ki. Vonulatának egyes szakaszain, úm. egy Iregszemcse mellett 
lemélyített fúrásban, a sárszentmiklósi kibúvásban (64) és egy, Dunapen- 
telétől É-ra lemélyített szerkezetkutató fúrásban ugyancsak riolit és riolit- 
tufa jelenlétét állapították meg. Ennélfogva valószínű annak feltevése, 
hogy e hatalmas, a Sátor-hegység folytatását képező vonulatot a Sátor­
hegységhez hasonló összetételű vulkáni kőzetek alkotják.
Érdekesnek tartjuk megemlíteni, hogy Vadász E. szerint ,,Tokaj- 
hegyalja vulkánossága az Alföld É-i szélén lényegében megegyezik a DNy-ra 
eső vulkáni vonulatrészekkel” (65).
A makroszeizmikus észlelési anyag alapján megállapítható, hogy az 
Alföld nyugati peremi leszakadását jelző vulkáni öv bír a zóna legnagyobb 
szeizmicitásával, mivel a földrengési epicentrumok Kassától kiinduló és a 
Hernád-völgye mentén, Miskolc, Mezőkövesd, Eger, Gyöngyös, Jász­
berény, Tápióbicske és Báckeve környékén észlelt helyei e vulkáni öv 
körzetében vannak.
A fentiekben előadottak szerint a Magyar Középhegység mentén a 
Darnó-vonalnak megfelelő szerkezeti irányban történt meg az Alföld ÉNy-i 
peremi leszakadása. E szerkezeti iránynak, amely különben a Kiskárpátok
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és a Nyugati Kárpátok maghegységei csapásának megfelelő, igen fontos 
szerepe van a Kárpát-medencék felépítésében.
Magyarország területét a Száva-redők legkeletibb tagjától, a Sleme— 
Kalriik vonulattól kiindulva egészen a Hernád vonaláig harántolja egy, a 
Darnó-vonal csapásának megfelelő tektonikai öv, regionális törésrendszer a 
„Szudetidák peremi törésé”-re merőleges irányban.
Az a körülmény, hogy ez a tektonikai öv az Északkeleti Kárpátok külső 
előterében és az Orosz Tábla DNy-i részén is felismerhető, egyúttal a Kárpá­
tok előtti földtani korokban való keletkezését is valószínűsíti.
Az Északkeleti Kárpátok külső előterében ez a nagyszerkezeti elem 
olyan regionális törés jellegű, amelynek DK-i oldala a levetett. Ez állapít­
ható meg a Lengyel Középhegység felszín alatti, DK-i nyúlványának 
Przemysl magasságától ÉK-re történő hirtelen leszakadásánál, valamint a 
szovjet geológusok által Wladimir—Wolinszkij körzetében fúrásokkal fel­
tá rt nagy törésszakasznál is (66).
Magyarország területén a törésnek ez a jellege általában megmarad és a 
Magyar Középhegység mentén ez a zóna jelenti az Alföld ÉNy-i peremi 
leszakadását.
A vulkáni képződmények nyírségi amfiteátruma
Az Alföld északi részének gravitációs anomáliaképében, Űjfehértó 
középponttal, egy kb. 100 km átmérőjű, 10—15 mgal viszonylagos érték- 
különbséggel jelentkező, kör alakú regionális depressziós terület látható.
A depressziós területet a Bükk-hegység, a Zempléni szigethegység fel­
szín alatti tömegeinek megfelelő, a Bereg—Szatmári masszívum, a Tas- 
nád—Szilágysomlyó közötti —, Kismarja—Biharnagybajom-i és a Déva- 
ványától ÉNy felé vonuló gravitációs maximumok határolják.
A földmágneses anomáliakép alapján e zónában, nagyjából KNy-i 
csapású, hatalmas vulkáni kőzettömegek tételezhetők fel, amelyek jelen­
létét az e területen lemélyített számos mélyfúrásunk is igazolta. [(Lásd 
Körössy László (67): A Magyar Alföld vulkáni képződményei c. térképét, 
8. ábra.)] Eddigi ismereteink szerint mind a szeizmikus felvételek eredményei, 
mind a mélyfúrásokkal szerzett földtani adatok tekintetbevételével, ezt a 
regionális gravitációs depresszió alakulatot, amelyhez a mágneses anomália­
képben vulkáni képződmények nagyságrendjének megfelelő indikációk tar­
toznak, a vulkáni kőzetek e területen felhalmozott nagy tömegei okozzák. 
Egyik Nyíregyháza mellett lemélyített mélyfúrásunk 1450 m vulkáni kőze­
te t harántolt anélkül, hogy a vulkáni rétegösszletet átfúrta volna. Hajdú- 
böszörmény környéki fúrásaink 600 m-nél vastagabb vulkáni rétegösszletet 
találtak. A mélybírásokkal szerzett adatok alapján megállapítást nyert, 
hogy a vulkáni képződmények tömegei Nyíregyházától DNy, D és ÉK felé 
fokozatosan elvékonyodnak. A végzett tömeghatásszámítások alapján a 
fenti regionális gravitációs anomáliát a vulkáni és a környező nem tűz- 
eredetű kőzetek közötti —0,15------0,2 sűrűségkülönbség hozhatja létre.
Földtani ismereteink alapján feltételezhető, hogy a Szatmárnémeti— 
Nagybánya környéki gravitációs depressziós kép kialakításában is jelentős 
szerep ju t a vulkáni kőzetek jelenlétének. Vendel M. (68) munkája alap-
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8. ábra. Jelek: Felszínalatti vulkáni képződm ények.
1. 1 —ICO m, 2. 100 — 5C0 m, 3. 5 0 — liOO m, 4. 1000 m-nél vastagabb , 5. paleo- 
gén vulkanizm us, 6. miocén vulkanizm us (vastagság, m éterben, ny-nvomok), 
7. Felszíni vulkáni képződmények.
ján, valamint Jaskó S. (69) saját felvételei és Koch A. (70, 71) munkái nyo­
mán megállapítható, hogy a Nagybányai Medence földtani felépítésében a 
szarmatától kezdve a pannonig vesznek részt a vulkáni lepelképződmények.
A fentiekben ismertetett regionális gravitációs anomáliának megfelelő 
felszín alatti földtani alakulatot a következőkben ,,a vulkáni képződmé­
nyek nyírségi amfiteátrumé’-nak nevezzük, megjegyezvén, hogy a vulkáni 
képződmények amfiteátrumszerű alakulata az alaphegység megfelelő le- 
mélyedésében foglal helyet.
Egy, az Alpok és a Rodnai-liavasok között húzódó tektonikai vonal a
Magyar Medencében
A földmágneses anomáliatérkép adataiból kitűnik, hogy a vulkáni 
képződmények nyírségi fő vonulata К—Ny csapásirányú, amelynek 
magyarországi része Szatmárnémeti—Nagykároly irányából húzódik Ny-ra
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Hajdúnánás felé. Ily módon e vonulat az előző fejezetben ismertetett 
Borsai-hágó-—Izavölgy—Nagybánya—Nagykároly-i regionális töréses zóna 
közvetlen folytatását képezi. A nyírségi vulkáni kitörések területe e regio­
nális töréses zónával lehet tektonikai kapcsolatban, amely Ny felé a gravi­
tációs és mágneses mérések eredményei alapján a Mátra-törésben folyta­
tódva, az Alföldet és peremvidékét is harántolja.
Ez a gravitációs mélyvonulat, amely mágneses maximumvonulatként 
jelentkezik a geofizikai mérések eredményeiben, K-i folytatását képezi a 
Mátra, Cserhát és Dunazug—.Börzsöny hegységek felszíni tömegein át a 
Duna Visegrád és Győr közötti szakasza irányvonalának. „ADuna-könyök 
és Naszál vidékének tektonikai vázlata” című tanulmányában Szalai Tibor
(72) ismerteti az e területen megállapított К—Ny csapású törésrendszert. 
Dorog, Esztergom, Pilismarót és a kósdi Naszál környékén K—Ny-iak a 
tektonikai irányok. „A Dunántúl regionális geofizikája” c. értekezésben
(73) kimutattuk, hogy a Duna Komárom—Győr közötti szakaszának Ny 
felé való meghosszabbítása a geofizikai mérések eredményei alapján К —Ny 
irányú tektonikai vonalnak tekinthető. Ez a tektonikai vonal kettéosztja 
a Kisalföldet harántoló kristályos vonulatot, amelynek e vonaltól É-ra és 
D-re fekvő részei saját csapásirányukban eltolódtak.
E tektonikai vonal iránya pedig K-i folytatása az Alpok kristályos 
pala tömegei É-i leszakadási felületének, amely a Nyugati Alpokból jövet 
az Inn felső folyásától a Fertő-tó irányában több mint 500 km távolságban 
követhető.
Amint a mellékelt 9. ábrán levő vázlatból is kitűnik, a fent leírt, a 
Nyugati Alpokból kiinduló és a Magyar Medencét harántoló tektonikai 
vonal jelenléte a Rodnai-havasokig követhető és a Kárpát-medencék regio­
nális földtani felépítésének fontos nagytektonikai elemét képezi.
E tektonikai vonalnak a jelenkorban is aktív voltát a hazánkban vég­
zett makroszeizmikus észlelések által megállapított földrengési. epicentru­
mok Sopron környékétől Győr—Komárom—Esztergom—Vác—Gyöngyös 
—Mezőkövesd—Nagykálló—Nagykároly—Nagybányán átvonuló nagy 
sorozata tanúsítja (74).
Az Alföld középső részének földtani felépítésére vonható 
következtetések
A geofizikai mérések eredményei, valamint a fúrások által szolgálta­
to tt földtani adatok alapján az Alföld területének a Nyírségtől DNy-ra 
elterülő része felszíne alatt délalpi csapású, pásztás elrendezésű kristályos 
és mezozoos vonulatok húzódnak.
E vonulatok a horvátországi Száva-redők folytatásaként a Dunántúl. 
Balatontól délre eső részéről húzódnak át az Alföldre. A mélységbeli alap- 
hegységalakulatok elhelyezkedéséről és kőzeteik mineműségéről a föld­
mágneses mérések eredményei adnak értékes felvilágosításokat.
A Száva-redők legdélibb tagjai, a Sleme és Kalnik hegységek kristályos 
magvát paleozoos kőzetek alkotják (75). Az ezek folytatását képező Dunán­
túl—Alföld alatti délalpi csapású vonulat paleozoos pásztáit ez ideig a
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következő mélyfúrások érték el: Kaposfő (kloritospala), Túrkeve (gneisz), 
Biharnagybajom—Szerep (kloritpala) és Hajdúszoboszló (csillámpala), 
Kőrösszegapáti (csillámpala) és Kismarja (csillámpala). Kutatásaink 
eddigi eredményei alapján megállapítható, hogy a délalpi vonula­
tok északali'öldi legdélibb paleozoos pásztája, amely Biharnagybajom és 
Mezőtúr alatt húzódik, van a legkiemeltebb szerkezeti helyzetben és hogy e 
vonulat legészakibb, felszíni tagját a szatmári Bükk hegység képezi.
A paleozoikum felszíne Biharnagybajomtól északra és délre elmélyül. 
A geofizikai mérések eredményei alapján feltehető, hogy a Nyírség vulkáni 
kőzettömegei az Alföld közepe felé, egy kb. Eger és Nagyvárad között húz­
ható tektonikai vonal mentén, amely az „Ölvédi vonal” [(76) lásd a 2. 
ábrát] DK-i folytatásának irányát követi, DNy felé hirtelen vékonyod­
nak el.
A mágneses anomáliákban jelentkező magmatikus kőzethatások irányí­
tottsága alapján a Nyírség és az ÉK-i határvidék területén K—Ny irányú 
törésrendszerek állapíthatók meg. Az Alföld nyugati részén és a Duna— 
Tisza köze északi felében a Darnó-vonal irányának megfelelő, Debrecen 
magasságától délre, az Alföld keleti részén délalpi csapású törésrendszerek 
vannak. Kecskemét zónájától Ny-ra pedig a délalpi csapásra merőleges 
törésrendszerek is valószínűek.
A Darnó-vonal irányának megfelelő törésrendszerek legjelentősebb 
tagja az Alföld Ny-i leszakadását jelentő Hernád-vonal—Füzesabony— 
Örkény—Sárszentmiklós—Felsőireg tengelyű tektonikai vonal, ettől D-re 
vele párhuzamosan pedig a Kunhegyes—Szolnok—Jászkarajenő és Kecske­
mét közötti töréses zóna jelölhető ki a geofizikai indikációk alapján.
Megállapítható ezenfelül az a tény is, hogy a Tisza jelenkori medrének 
egyes szakaszai törésvonalak mentén fejlődtek ki.
Az Alföld északi részének vulkáni kőzettípusai
Ismeretes, hogy Európa gravitációs anomáliatérképein a gránittöme­
gek általában lokális negatív rendellenességekként jelentkeznek (77). Az 1. 
ábrán látható gravitációs anomáliatérkép adataiból is megállapítható, hogy 
a Cseh masszívum gránitjainak, valamint a Magas-Tátra vidéke felszíni és 
felszín alatt feltételezett gránittömegeinek markáns negatív rendellenessé­
gek felelnek meg a gravitációs anomáliaképben.
Ismeretes előttünk az az új földtani elképzelés is, amely szerint a Keleti 
Alpok felett megállapított hatalmas gravitációs depresszió is részben fel­
tételezett mélységbeli gránittömegek hatására jön létre (78).
Ezzel szemben megállapíthatjuk azt a tényt is, hogy a Dunántúl és 
Horvátország jellegzetes gránitterületei, valamint az ÉNy-i Kárpátok 
gránitmagjai (Kiskárpátok, Inovec és Tribecs) is pozitív gravitációs ano­
máliákat okoznak.
Vadász E. szerint a Velenceihegység és a Mecsekhegység kristályos 
alaphegységének, amelynek Pécstől Mórágyig terjedő főtömegét a Velencei 
hegységéhez hasonló biotitgránit képezi, települési helyzete autochton (79).
A geofizikai elképzelések szerint a gránittömzsök felett jelentkező
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negatív gravitációs anomáliák elsősorban autochton szerkezeti elrendező­
déshez kötöttek és abból erednek, hogy a viszonylag kisebb sűrűségű gránit­
tömeg gyökerei nagyobb sűrűségű kéregrésszel vannak körülvéve.
Tudvalevő, hogy a Magas-Tátra felszíni gránittömegei takaró-redős 
szerkezeti elrendeződésűek, azonban ezek alatt aránylag nem nagy mély­
ségben már a gránitok autochton magastátrai kifejlődése foglal helyet (80), 
amit R. Yalek (81) a következőképpen fejez ki: „A tatrid krisztallinikum 
paraautochton helyzetű, vagyis tömegében, bizonyos mélységekben — ez 
több ezer méter is lehet — elszakadt eredeti gyökerétől és aránylag kis 
távolságokra, északi irányban tolódott fel a takarók mozgási irányának 
megfelelően”.
A fentiekből következik, hogy a Magas-Tátra környékének megfelelő 
gravitációs depressziót is a gránitok autochton része okozhatta.
Telegdi-Róth Károly szerint az ÉNy-i Kárpátok hegyszerkezete 
jellegének fő vonása a maghegységek övében a gránitmagok szabálytalanul 
megtorlódott elhelyezkedésében jut kifejezésre (82).
Eddigi ismereteinket és a gravitációs rendellenességek előjelének 
kritériumát nem tartjuk elégségesnek ahhoz, hogy azokból messzemenő 
következtetéseket vonjunk le arra vonatkozólag, hogy a dunántúli gráni­
tok autochton mélységbeli felépítésűek-e.
Azonban az eddigiek alapján megállapíthatjuk azt, hogy szerkezeti 
elrendezésük lényegesen eltér a Cseh masszívum és a Magas-Tátra autoch­
ton gránittömegeinek szerkezeti felépítésétől.
Jantsky Eéla legújabb földtani vizsgálatai (83) szerint a Velencei hegy­
ség szemiautochton szerkezeti elrendeződésű. E megállapítása lényegesen 
közelebb hozza egymáshoz a Velencei hegység szerkezeti elrendeződéséről 
alkotott földtani és geofizikai elképzeléseket.
Magyarország vulkáni kőzettípusainak zömét az eífúzív kőzetek külön­
böző fajtái képezik.
Az effúzív vulkáni kőzetek felett jelentkező gravitációs anomáliák 
előjelét és nagyságát savanyúságuk befolyásolja.
A magmasavanyúság növekedése általában csökkenti a vulkáni kőze­
tek sűrűségét, oly mértékben, hogy tömegeik bizonyos mélységben az alap­
hegység vagy üledékes rétegösszlet által körülvéve, gravitációs depresszió­
kat okozhatnak. Az effuzív kőzetek vonulataihoz kapcsolt vulkáni tufák 
viszonylagosan kis sűrűségű tömegei pedig kis mélységekben is mély­
vonulatokként jelentkeznek a gravitációs képben.
A magmasavanyúság növekedése a vulkáni kőzetek mágneses szusz- 
ceptibilitását is csökkenti, azonban színes elegyrészeik, a vasmagnézium- 
szilikátok jelenléte következtében e kőzetek mágnesezhetősége a Kárpát­
medencék területén nagyobb a környező, nem vulkáni eredetű kőzetek 
mágneses szuszceptibilitásánál, ennélfogva azok a mágneses anomáliakép­
ben általában határozott alakban és a vulkáni kőzetek által okozott rend­
ellenességek nagyságrendjében jelentkeznek.
E tények, bizonyos feltételezések mellett, amelyek hazai földtani 
viszonylatban teljesítetteknek tekinthetők, lehetővé teszik számunkra a 
felszín alatti eruptív kőzetvonulatok magmasavanyúságának geofizikai 
módszerekkel, egyazon terület földmágneses és gravitációs anomáliáinak
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összehasonlítása alapján történő meghatározását. E szerint nagyjából 
azonos, nagyobb mélységben való fekvés esetén a savanyú eruptívumok 
gravitációs minimum és mágneses maximum indikációkat okoznak, a bázi- 
sos eruptívumok pedig mind a gravitációs, mind a mágneses anomália­
képben maximumokként jelentkeznek.
Az összehasonlító vizsgálatot elvégezvén, eredményeiből a következő, 
nagytektonikai jelentőségű megállapítások szűrhetők le:
1. A Magyar Középhegységet mind az északi, nagyobbrészt csehszlo­
vák területre eső, mind a déli oldalán, egy-egy részben felszín alatt fekvő, 
túlnyomórészben savanyú eruptívumokból álló effúzív vulkáni öv szegé­
lyezi.
Az északi effúzív öv a Selmec—Körmöci Érchegység középső, legsava­
nyúbb részéből (84, 85) indul ki és a Murányi-vonal (86) irányában húzó­
dik a Kisalföldet harántolva a Bacher-hegység felé (87).
A Magyar Középhegységet délen szegélyező vulkáni öv az Eperjes— 
Tokaji-hegység, Szerencsi-szigethegység és az ezeket nyugaton határoló 
Kassai-medence vulkáni eredetű neogén képződményeivel (88) veszi kez­
detét.
A gravitációs mélyvonulattal és a vulkáni kőzetek által okozott mág­
neses anomáliákkal jellemzett savanyú vulkáni öv délnyugati folytatását a 
Mezőkövesd—Mezőkeresztes-i fúrásainkon kívül a Demjén, Egerszalók, 
Ostoros, Bogács, Tard, Szekrényvölgy és Cserépváralja környéki Bükk- 
alja-i szerkezetkutató fúrások tárták  fel, amelyek 600—650 m egyenletes 
vastagságú miocénkorú vulkáni képződményt állapítottak meg (89).
A vulkáni kőzetek e felszín alatti öve a Darnó-vonal irányában tovább 
folytatódván, a Füzesabony—Örkény-i gravitációs minimum mágnesesen 
jelentkező vulkáni kőzetein át vonul a Kaposvártól ÉNy-ra elterülő Mező- 
csokonya-i gravitációs minimumnak megfelelő mágneses maximum felé. 
A vonulat e dunántúli szakaszán a Dunapentelétől É-ra, valamint a Sár- 
szentmiklós-i riolit-tufa kibúvástól DNy-ra lemélyített I regszemcse melletti 
és az Igáitól Ny-ra telepített mélyfúrásaink harántoltak vulkáni képződ­
ményekét, riolitokat és azok tufáit. Maga a Sárszentmiklós-i riolit-tufa 
kibúvás is e vulkáni övbe esik.
2. Az Alpok és a Rodnai havasok között húzódó tektonikai vonal és 
az ahhoz kapcsolt felszíni (Börzsöny—Cserhát—Mátra) és felszín alatti 
(Hajdúnánás—Szatmárnémeti—Nagybányai-öböl) vulkáni kőzetvonulatok 
Ny—К  irányban harántolják a Magyar Középhegységet szegélyező fent 
leírt vulkáni övét.
3. Vendel Miklós munkáiból (90, 91) ismeretes, hogy a Magyar Közép- 
hegységnek az Alföld északnyugati peremvidékét határoló szegélyét nagy 
magmasavanyúságú vulkáni kőzetek alkotják. A geofizikai mérések ered­
ményei alapján megállapítható, hogy a savanyú vulkáni kőzetek öve 
mélyen benyúlik az Alföld felszíne alá, ahol azok vonulatai a Dunántúlról 
áthúzódván egészen a Kiskőrös—Kecskemét—Jászladány között húzható 
vonalig terjednek.
A vulkáni képződmények nyírségi amfiteátrumának nevezett földtani 
alakulatot vizsgálataink szerint ugyancsak túlnyomó részben savanyú 
effúzív kőzetek alkotják. Ez alakulat északi határa Vendel M. megállapí­
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tása szerint (92) a Nagymihály (Mihalovee)—Beregszász (Berehovo) között 
húzható vonal mentén van. E vonal a Bereg—Szatmári masszívum déli 
szárnyára esik és élesen elkülöníti a tőle északra fekvő andezitvonulato­
kat az Alföld területén a vonaltól délre található igen savanyú eruptív 
tömegektől.
4. A vulkáni képződmények nyírségi amfiteátruma és a Magyar Közép- 
hegységet délen szegélyező eífúzív öv vulkáni kőzettípusai nem különíthe­
tők el egymástól a geofizikai vizsgálatok eredményei alapján. Ezek az 
Alföld fiatal üledékes rétegei alatt a savanyú erupt ívumok, nagyrészt 
riolitok egy olyan egységes provinciáját alkotják, amelynek déli határát 
egyrészt a Kiskőrös—Kecskemét—Jászladány, másrészt pedig az előző 
fejezetben említett Eger és Nagyvárad között húzható és az „Ölvédi vonal” 
délkeleti folytatásának irányát követő tektonikai vonal képezi.
A geofizikai mérések eredményeiből arra következtethetünk, hogy az 
e határvonalaktól délre eső területek vulkáni kőzettömegeinek magma­
savanyúsága délkelet felé haladva fokozatosan lecsökken. A Nagykőrös, 
Jászkarajenő, Szolnok, Tiszabő, Tiszakürt és Túrkeve környéki mágneses 
anomáliák hatókőzetei feltehetően már bázisosabbak a gravitációs ano­
máliákkal való összehasonlító vizsgálat alapján.
A Szolnok—Törtei környéki fúrások által harántolt diabázok jelenléte 
is alátámasztást ad e feltételezés reális voltára.
Az Aradtól északra elterülő nagykiterjedésű és felerészben román 
területre eső gyulai gravitációs és mágneses maximumot pedig már egy 
erősen bázisos mélységbeli kőzet okozhatja.
Kéregmozgások
Szeizmotekton i ka
Az Alföld északi részének szeizmotektonikáját már az előző fejezetek­
ben tárgyaltuk, megállapítván, hogy az északkeleti és északnyugati pereme­
ket jelző tektonikai vonalak környezetei tüntetik fel a terület makroszeiz- 
mikus észlelések szerinti legnagyobb szeizmicitását.
Figyelemreméltó jelenség, hogy az északalföldi aszeizmikus rögöt csak 
az Alpok—Radnai havasok tektonikai vonal mentén szeli át egy olyan 
földrengési epicentrum vonulat (Nagykálló—Nyírbátor—Nagyecsed), amely 
e tektonikai vonal mentén helyezkedik el (93, 94).
Kecskemét környékének, mint az ország egyik legnagyobb makró- 
szeizmikus aktivitású területének tektonikai viszonyaira vonatkozóan a 
geofizikai mérések eredményeinek birtokában az a megállapítás tehető, 
hogy e zóna három tektonikai irány egymást harántoló területét képezi. 
E zónában a Darnó-vonal irányának megfelelő, a délalpi és az erre merőle­
ges tektonikai irányok ismerhetők fel. (Lásd a gravitációs anomáliatérké­
pen (1. ábra) kívül a 6. ábrán közölt földmágneses anomáliatérképet is.)
A földrengési epicentrumok helyzetére vonatkozóan általánosságban 
az a megállapítás tehető, hogy azok a felszín alatti kontakt-felületeket, 
töréseket jelentő, nagy gravitációs anomáliaváltozások zónáiban helyez­
kednek el.
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A régi, felsőrendü szintezési alappontok újraszintezése által megállapított 
szintváltozások vizsgálata
A Magyarország területén 1873— 1931-ig történt szintváltozások 
Gárdonyi Jenő által szerkesztett térképei (95, 96) az alföldi izoanabázis 
vonalakat csak Debrecen magasságáig tüntetik fel.
E térképek adatai alapján megállapítható, hogy az alföldi legnagyobb 
süllyedések Karcagtól délre elterülő zónája Debrecentől délnyugatra 
lezárul, és hogy az ettől északkeletre fekvő Nyírség területét e zónához 
képest már jelentékeny viszonylagos emelkedés jellemzi.
A Csehszlovák Katonai Földrajzi intézet újraszintezési munkálatai 
eredményeinek publikálása (97, 98) kapcsán pedig ismeretessé vált, hogy 
Munkács környékén, a Bereg—Szatmári masszívum területén ugyanolyan 
nagyságú süllyedéseket állapítottak meg, mint az Alföld legnagyobb mér­
tékben süllyedő területén.
A Gárdonyi Jenő és a Csehszlovák Katonai Földrajzi Intézet által 
közzétett eredményeket egybevetve megállapítható, hogy a nyírségi gravi­
tációs depresszió területe a Bereg—Szatmári masszívum és az Alföld 
középső részének magas gravitációs anomáliaértékekkel jellemzett területé­
hez képest, a jelenkorban viszonylagos emelkedő mozgást végez.
Bendefy László, eddigi munkáival ellentétben, legújabb közleményé­
ben (99) főleg a régi preciziós szintezések léckomparálás elmulasztásából, 
valamint a refrakciós jelenségekből származó hibáira hivatkozva, kétségbe 
vonja a Gárdonyi Jenő által szerkesztett izoanabázis térképek megbízható­
ságát.
Az általa felvetett kérdés nagy horderejű és a nemzetközi szakiroda- 
lomból ismeretes, szintváltozásokkal kapcsolatos publikált eredmények 
nagy részét érinti. Mivel ez az egyelőre még lezáratlannak tekinthető 
probléma teljesen geodéziai vonatkozású, annak eldöntése elsősorban a 
hazai és a külföldi geodéták feladatát képezi.
A negyedkori üledékek vastagságainak vizsgálata
A Dunántúl regionális geofizikája című értekezésünkben (100) egyes 
területek süllyedésének mértékéül a geofizikai indikációkkal kapcsolatban 
először alkalmaztuk a negyedkori üledékek vastagságainak vizsgálatát. 
Ezirányú munkánk egyik alapjául Jaskó Sándor: „Lepusztulás és üledék­
felhalmozódás Magyarországon a kainozoikumban” (101) című, úttörő 
jelentőségű dolgozatának „Negyedkori üledékek a Magyar Medencében” 
című térképe szolgált.
Ez a tíz évvel ezelőtt készült és regionális szempontból jó tájékozta­
tást nyújtó térkép azonban, az időközben szerzett újabb földtani tapasz­
talatok ismeretében, jelenleg már reambulálást kíván.
A Nyírségen, a bereg—szatmári síkságon és a Bodrog'-közön végzett 
geomorfológiai vizsgálatok (102, 103, 104, 105) e szempontból is érdekes 
eredményekre vezettek. Borsy Zoltán szerint (106): „A pannóniai táblára 
települő pleisztocén rétegösszlet vastagsága az egyes területek különböző
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méretű süllyedése miatt más és más lett, és mind a Bodrog-közön, mind a 
Nyírségen és a Bereg—Szatmári síkságon külön értékeket m utat.”
A pleisztocén rétegsor szerinte legvastagabbnak a Bereg—Szatmári 
síkságon lá tsz ik .A  tisztaberki mélyfúrás ugyanis 173 m mélységig halad a 
pleisztocén üledékben. Ezzel szemben a Nyírségben a pleisztocén réteg- 
összlet vastagsága eddigi ismereteink szerint sehol sem haladja meg a 160 
m-es értéket, nem is szólva a Bodrogközről, ahol 50—60 m-nél nemigen 
vastagabb a pleisztocén rétegsor.
A Bereg—Szatmári pleisztocén rétegösszlet vastagabb volta azzal 
magyarázható, hogy ez a térszín a pleisztocénban, de főleg annak a dereká­
tól kezdve erősebben süllyedt, mint a Nyírség vagy a Bodrogköz.”
Ez a megállapítás is azt a szintváltozások által jelzett tényt látszik 
bizonyítani, hogy az alföldi legnagyobb süllyedések zónája a Nyírség előtt 
lezárul és hogy a Nyírség, mint relatíve emelkedő terület mind északról, 
mind délről viszonylagosan süllyedő zónákkal határos.
.Ír északalföldi vízrendszer kialakulása
Az északalföldi terület vízhálózatának a pleisztocéntől napjainkig tör­
tént kialakulása geomoríológusaink véleménye szerint elsősorban tekto­
nikai okok és az egyes területrészek különböző mértékű süllyedése és ki­
emelkedése által befolyásoltatott.
A szintváltozások a folyómedrek eltolódásait hozzák létre, ennélfogva a 
vízhálózat kialakulása a végbement szintváltozásokat tükrözi. A szint­
változások vizsgálata szempontjából pedig nem a vízrendszer pillanatnyi 
helyzete, hanem az egy bizonyos időtartam alatt létrejött változások a 
mérvadók.
Az Alföld északi része felszínének kialakulásával régebben foglalkozó 
kutatók munkáinak részletes felsorolásától eltekintünk és csak azokról 
teszünk említést, amelyek e fejezetünk problémakörének kimunkálásához 
lényeges adatokat szolgáltattak. E szempontból elsősorban Sümeghy 
József 1944-ben megjelent „A Tiszántúl” című munkájáról (107) kell meg­
emlékeznünk.
Sümeghy munkásságát az Alföld északkeleti részében az utóbbi évek­
ben a debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem Kádár László professzor 
vezetése alatt álló Földrajzi Intézete folytatta. Kádár László (102) és 
Borsy Zoltán (103, 104, 105) korszerű módszerekkel végzett munkálatai 
nyomán, amelyek során a folyómedrek korának megállapítására és korre­
lációs célokra fúrásminták alapján eszközölt poHenanalitikai módszereket 
alkalmaztak, vált ismeretessé, hogy az a kép, amelyet az Alföld észak­
keleti része a pleisztocén végén nyújtott, sokban különbözött a maitól. 
Más volt a formakincse és lényegesen más volt a folyóhálózata.
A pleisztocén végén a Bereg—Szatmári síkság, a Bodrogköz és a Rétköz 
a Nyírséggel még egy szinten volt. A Kárpátokból lefutó folyók ezeken 
keresztül, nagyjából É—D-i irányban folytak a Sárrét depressziója felé. 
Ez a maitól teljesen eltérő folyóhálózat építette fel az Alföld e részének 
tetemes vastagságú pleisztocén rétegsorát.
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Vizsgálataik során kimutatták, hogy a Kárpátokból É—ÉK-i irányból 
az Alföld belseje felé hatalmas törmelékkúp nyúlt be a pleisztocén végén.
„A törmelékkúp pleisztocénvégi felszínét későbbi fiatal tektonikus 
mozgások teljesen megváltoztatták azzal, hogy annak egyes részeit meg­
emelték, míg másokat mélyebbre süllyesztettek. ÉK—DNy-i irányú 
törésvonal mentén ekkor süllyedt le a Bodrogköz és a Rétköz. Ezzel egy- 
időben a Nyírség keleti pereménél aránylag elég éles vonal mentén hasonlóan 
süllyedt meg a Szatmár—Beregi pleisztocén felszín is. A törmelékkúp más 
részei viszont határozott emelkedésről tanúskodnak. Kétségtelen, hogy a
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Nyiradony—Nyirmihálydi közötti horszt ebben az időben emelkedett 
k i” (108).
Kádár László: „A Nyírség geomorfológiai problémái” című munkájá­
ban (102) kimutatta, hogy a Nyírség a pleisztocén vége óta olyan mérték­
ben emelkedett, hogy a területét eredetileg É—D-i irányban átszelő víz­
rendszer a Nyírség közepén elválasztódott. A Nyírség a pleisztocén vége 
óta fokozatosan vált vízválasztó jellegűvé (lásd 10. ábrát). Kiemelkedésé­
nek viszonylagos értékét a környezetéhez képest kb. 100 m-re tehetjük.
Sümeghy József és Borsy Zoltán megállapítása szerint azonban víz­
választóvá vált a Nyírséggel szomszédos mai Érvölgy is.
Sümeghy szerint: „A szatmári síkság lesüllyedése miatt a mai Érvölgy-, 
amelyen az óholocén végéig a Tisza—Szamos folyt le a Sárrét depressziója 
felé, magasabban maradt, s így továbbra a Tisza—Szamos számára mede­
rül nem szolgálhatott. A két folyó kénytelen volt más futásirányt felvenni. 
Mivel a szatmári síkság a süllyedés folyamán kissé É-ra billent, természe­
tes, hogy a két folyó ebbe az irányba kényszerült s így ju to tt el a mai 
Zsurk—Záhony К—Ny-i irányú vonalig. A továbbjutást ezen a részen az 
ugyancsak fiatal bodrogközi süllyedék tette lehetővé, amelyen keresztül a 
tokaji kapu áttörése után megnyílt az út az Alföld belseje felé.”
A fentiekben vázolt szintváltozások tehát az északalíöldi terület víz­
rajzában gyökeres átalakulást okoztak.
A pleisztocénvégi Bereg—Szatmári síkság élő és holt folyómedrei 
között sokkal íormaszegényebb volt a térszín, mint pl. a Nyírségen vagy a 
Bodrogközben. A Bereg—Szatmári pleisztocénvégi síkság formaszegény­
ségének oka Borsy Zoltán szerint az, hogy ez a terület a pleisztocén folya­
mán erősebben süllyedt.
A l l .  ábránkban a pleisztocén végének és a mai állapotnak megfelelő 
északalföldi vízrendszer képeit közöljük Borsy Zoltán a fentemlített vizs­
gálatok eredményei alapján végzett szerkesztésében (103). Az ábra harma­
dik képe a gravitációs rendellenességalakulatok e területre eső sematikus 
feltüntetését adja.
Ennek figyelembevételével megállapítható, hogy
1. a Nyírség viszonylagosan kiemelkedő területe a gravitációs ano­
máliakép nagy depressziós zónájának felel meg.
2. Az Alföld középső, a Nyírségtől D-re elterülő, süllyedő része pozitív 
gravitációs anomáliák zónája.
3. A Bereg—Szatmári síkság és a Bétköz, Bodrogköz süllyedő terü­
letei a Bereg—Szatmári masszívum és a Zempléni szigethegység—Észak­
keleti határrögök felszínalatti tömegeinek megfelelő pozitív gravitációs 
rendellenességek zónáit képezik. És
4. az e területtől északra fekvő Északkeleti Kárpátok emelkedő vonu­
lata (109, 110) gravitációs depressziós alakulatnak felel meg.
È megállapítások tanúbizonyságai annak, hogy a földkéreg észak­
alföldi részének gravitációs anomáliáiban tükröződő tömegtöbbletek és 
tömeghiányok zónái az egyensúlyi állapot elérésére való törekvésükben a 
pleisztocén vége óta izosztatikus jellegű kéregmozgásokat végeznek.
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Befejezés
Az ÉK-i Kárpátok, valamint azok külső előterének mélyszerkezeti 
viszonyaival foglalkozó földtani tanulmányok (111, 112) eredményeinek 
tekintetbevételével megállapíthatjuk, hogy a jelenkorban az Orosz Tábla 
DNy-i szegélyzónájából egy hatalmas paleozoos mélyvonulat húzódik át az 
ÉK-i Kárpátok alatt az Alföld központi részei felé. Ezt a mélyvonulatot 
(a szovjet geológusok szerint szineklizist) az ÉK-i Kárpátok külső előteré­
ben keletről az Orosz Tábla lépcsős leszakadása, nyugatról pedig a Lengyel 
Középhegység keleti elmélyülése határolják.
E paleozoos mélyvonulat határát az Alföld ÉNy-i részén a Darnó 
vonal irányában megállapítható regionális törésvonal, a paleozoos kőzet­
tömegek peremi leszakadásának vonala képezi. E regionális törésvonal 
mentén alakult ki a Dunántúl—Alföldperemi vulkáni öv.
A keleti peremi leszakadás zónája az Orosz Tábla délnyugati részéből 
kiindulva szeli át az ÉK-i Kárpátokat, majd egy, az Alföldet átlósan 
harántoló elsüllyedt kristályos hegységvonulat külső szegélyzónájában 
folytatódik DNy felé.
A paleozoos mély vonulatnak a geofizika módszereivel megállapítható, 
az Alföld északi része alatti tagoltságát az előző pontokban ismertettük.
Ez a tagoltság arról is tanúskodik, hogy az Alföld északi része varisz- 
tida aljzatának régi domborzata ifj. Lóczy elképzelésével (113) ellentétben 
sokban különbözik az északalföldi kárpáti medencerész mai alakjától.
A medencék tömegeloszlásának egyenetlenségei idővel, helyi süllyedé­
sekkel és emelkedésekkel izosztatikusan kiegyenlítődnek. A Bereg—Szat­
mári masszívum területére jellemző, hogy Senes Jan szerint: ,,a lassú 
süllyedéssel jellemzett epirogén mozgások Kelet-Szlovákiában több ezer 
méter vastag szintektonikus jellegű neogén üledéksor felhalmozódására 
vezettek" (114).
Az értekezésünkben közölt azon tektonikai elemeket, amelyek az 
alkalmazott geofizikai módszerek eredményei alapján feltételezhetők, 12. 
ábránkon tüntettük fel. E vázlat alaptérképéül „Közép-Európa keleti 
részének gravitációs anomáliatérképe” című 1. ábránkat használtuk fel.
Értekezésünk megírásakor azt a célt igyekeztünk követni, hogy a 
geofizika módszereivel elért eredményekkel gyarapítsuk hazánk földtani 
megismerését.
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ZU EINIGEN PROBLEMEN DER ERDKRUSTENDYNAMIK 
IM KARPATENGEBIET
A. ZÁTOPEK, PRAG
Mit Recht und den modernen Richtungen der geophysikalischen Forschung 
entsprechend wird den strukturellen Problemen des K arpatenbeckens grosse Auf­
m erksam keit gewidmet. Sie sind nicht nur vom wissenschaftlichen S tandpunkt aus 
sehr interessant, sondern auch praktisch in mancher H insicht äusserst wichtig. 
Ich möchte im Zusammenhang m it der hier behandelten Problem atik die Auf­
merksam keit auf einige Fragen m ehr dynamischen Charakters lenken, deren Lösung 
eine engere Zusam m enarbeit von Geophysikern der K arpatenländer voraussetzen 
würde und deren Ergebnisse zu einer Erw eiterung unserer bisherigen Kenntnisse 
über die Erdkrustendynam ik im K arpatengebiet beitragen könnten.
Bekanntlich äussert sich die Beweglichkeit der E rdkruste  durch langsame 
und schnellere Schollenbewegungen, deren schnellste A rt durch Erdbebenstösse 
dargestellt wird. Diese Bewegungen als Ganzes bilden nur einen Teil eines einheit­
lichen, bis heute noch recht mangelhaft erforschten Prozesses der E rdkrusten­
entwicklung. Rasche und langsame Bewegungen lassen sich voneinander nicht 
trennen. Sie hängen eng zusammen, was durch Messungen nach mehreren Gross­
beben, z. B. in Jap an , vielfach bestätig t wurde.
Das Vorkommen von Erdbeben in den K arpaten  und im Pannonischen Becken 
ist ziemlich häufig. Es ist allgemein bekannt, dass dieses Gebiet von Erdstössen 
beträchtlicher S tärke und ernster Schadenwirkung heimgesucht wurde. Das aus­
gezeichnete Buch des H errn Prof. Dr. A. R É  T H L Y  [1], ebenso wie die unm ittelbaren 
Erfahrungen vom 20. Februar 1951 und 12. Jan u ar 1956 bezeugen diese Tatsache 
m ehr als genügend [2].
Die langsamen Hebungen, Senkungen und Neigungen der Schollen bleiben 
aber in diesem Gebiet, wie in den anderen Gebieten, dem menschlichen Auge ver­
borgen. N ur ihre Resultierende spiegelt sich gewissermassen in den Seehöhendiffe­
renzen, die sich aus dem Vergleich älterer und neuer Höhenmessungen ergeben. 
Für Ungarn ist es sehr anschaulich auf der in den dreissiger Jahren  gezeichneten 
K arte von G Á R D O N Y I  [3] zu sehen. Einen ähnlichen Versuch ha t bei uns vor 
wenigen Jahren  V YSK O C IL  [4] für einige Gegenden in der Slowakei unternom m en 
und h a t, besonders im Becken von Komorno-Komärom, H ebungen und Senkun­
gen einzelner Schollen in guter Übereinstim m ung mit geologischen Beobachtungen 
festgestellt.
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W ir m öchten uns nun allgemein fragen, wie sich das System von H öhenpunkten 
im  karpatischen Gebiet gegenüber den entsprechenden Systemen in der Umgebung 
verhält und wie die Bewegungen einzelner Schollen oder Schollenblöcke zeitlich 
verlaufen, bzw. welche Rolle dabei einzelne Verwerfungssysteme spielen. Dieses 
is t nicht nur eine geologisch-tektonische, sondern auch geodätisch-geophysikalische 
Frage erster Ordnung, in der die ganze Dynamik des K arpatengebietes, einschliess­
lich der E rdbebentätigkeit, en thalten  ist.
Eine wichtige A uskunft über die langsameren Schollenbewegungen könnte 
man auf Grund von periodisch wiederholten Präzisions-Nivellements erhalten, 
besonders wenn m an diese in  den seismisch aktiven Zonen einsetzen würde. Mit 
dieser Methode könnte m an bestim m t, bei geeigneter W ahl der W iederholungs­
periode, wenigstens in den beweglicheren Gebieten, die gegenseitigen VertikalVer­
schiebungen der Schollen unm ittelbar feststellen und die einmal festgestellten ver­
folgen. Nach einer Zeit könnte m an einzelne bewegliche Blöcke lokalisieren, was 
fü r das Bauwesen äusserst wichtig wäre.
Der P lan einer derartigen Untersuchung wurde bei uns für das Gebiet von 
Kom orn-Kom árom  vorbereitet, denn hier werden nach den geodätischen und 
geologischen A ndeutungen und bei einer relativ  hohen seismischen Beweglichkeit 
schon nach einigen Jahren  verlässliche Zahlenwerte erw artet [5]. Wie ich gehört habe, 
befassen sich auch ungarische W issenschaftler m it ähnlichen Problemen. Hier 
wäre ein Gedankenaustausch und eine zielbewusste Zusam m enarbeit sehr frucht­
bringend.
Eine Reihe von Erkenntnissen über die E rdkrustendynam ik ergibt sich aus 
den modernen, beim Studium  der sogenannten Seizm izität verwendeten Methoden. 
U nter diesem Begriff wollen wir die Gesam theit von wissenschaftlich bearbeiteten 
Angaben verstehen, die uns die E rdbebentätigkeit eines betrach teten  Gebietes 
möglichst quan tita tiv  zu charakterisieren und m it anderen Gebieten zu vergleichen 
erlauben [6]. Es werden natürlich die Anzahl, Stärke, räumliche Verteilung der E rd­
bebenherde und ihrer K raftfelder, die Frequenz der Stösse u. ä. untersucht, darüber 
hinaus aber noch die in der Form  von Erdbebenwellen freigelöste Energie, deren 
Verteilung auf einzelne Beben und Wellen, der Entstehungsm echanism us der 
Erdbeben, das Regime der seismogenetischen Bruchsysteme, die ArL der Energie­
ausbreitung vom Herd aus nach verschiedenen R ichtungen, die zeitlichen Veränderun­
gen des Spannungszustands im Erdbebengebiet usw., alles m it dem Ziel, einmal 
auf Grund der Verfolgung der Spannungsentwicklung im  E rdkörper zur Vorhersage 
von Erdbeben zu gelangen.
Eine richtge Beurteilung der Seismizität eines Gebietes setzt ein möglichst 
umfangreiches und verlässliches Beobachtungsm aterial, ebenso mikroseismisch 
wie makroseismisch, voraus. Es ist wahr, dass in den modernen Untersuchungen 
vorwiegend das mikroseismische M aterial benutzt wird. Es wurde ja  auch in den 
letzten Jahrzehnten  die Zahl der Erdbebenw arten nicht unwesentlich vergrössert 
und die Em pfindlichkeit der Instrum ente gesteigert. Das h a t aber die Bedeutung 
des makroseismischen Materials auf keine Weise herabgesetzt; dieses ist und bleibt 
als ein w ichtiger Teil der Unterlagen bei der E rdbebenbearbeitung, namentlich 
für geologische Zwecke, unentbehrlich. Heutige Verkehrs- und Verbindungsm ittel 
erlauben, besonders in besiedelten Gebieten, eine system atische und vielseitige 
makroseismische Erhebung.
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Viel schlimmer ist die Lage, wenn man längere Perioden untersuchen soll. 
In solchen Fällen ist man oft auf ein unhomogenes und m it verschiedenen Mängeln 
behaftetes M aterial angewiesen. H ier is t die schärfste K ritik  des M aterials am 
Platze, wenn man auf den wissenschaftlichen W ert der Schlüsse nicht verzichten 
will.
Abb. 1. Das Isoseistenbild des Herdes bei Antalócz vom 2. 8. 1936 zeigt ein anomales 
Absinken der In tensitä ten  am Rand des erschütterten  Blocks. N egative Meldungen 
ausserhalb des makroseismischen Feldes wurden nicht eingezeichnet. Leere Fläche 
im Epizentralgebiet entspricht einer unbesiedelten Bergzone. Nach [7].
In m anchen Fällen kann man durch geeignete Bearbeitungsm ethoden unter 
kritischer Zuhilfenahme von gut fundierten neuen Erkenntnissen zu brauchbaren 
Ergebnissen gelangen. Deswegen wird ein grosser W ert auf die Zusammenstellung 
von Erdbebenkatalogen in einzelnen Ländern unter Berücksichtigung moderner 
G esichtspunkte gelegt und dieser A rbeit soviel Zeit und Fleiss geopfert. Es ist beson­
ders wichtig, die natürliche Ganze zu erforschen; dabei ist aber die Zusam m enarbeit 
der Fachleute aller beteiligten Länder absolut notwendig.
So wird es auch bei der Untersuchung der Seismizitäl des K arpatengebietes
108 A. Zátopek
gelten. Man wird dabei vielen Problemen der A rt begegnen, dass sie kaum  in einem 
einzigen Land restlos gelöst werden können [7].
Ich möchte es an einigen Beispielen zeigen:
1. Der seimische Zusammenhang zwischen den Alpen und der Böhmi­
schen Masse erscheint m akroseism isch nach unseren Untersuchungen viel enger 
als derjenige m it den W estkarpaten, denn die Energie der ostalpinen Beben 
breitet sich durch die Böhmische Masse nach Norden hin sehr gut aus, dage­
gen wird aber im K arpatengebiet — und in den Alpen selbst — ihre starke Dämpfung 
beobachtet [7,8]. Physikalisch könnte man diese Erscheinung durch erhöhte Absorption 
in den diese Gebiete bildenden geologischen Form ationen oder durch Reflexion 
der seismischen Wellenenergie an geneigten D iskontinuitäten nach unten  erklären. 
Ob es so ist, oder ob eine andere Ursache dieses anomale Verhalten hervorruft, 
wäre noch zu beweisen.
2. Bei der U ntersuchung der E rdbebentätigkeit der W estkarpaten während 
der Periode von 1923 bis 1938 (Abb. 1 und 2) hat man in vielen Fällen eine ganz 
unregelmässige Verteilung der makroseismischen Intensitäten  nach verschiedenen 
Richtungen beobachtet. Man pflegt in solchen Fällen über den „Zusammenhang 
m it der Tektonik-” zu sprechen. Dieser Zusammenhang scheint aber gar nicht ein­
fach und eindeutig zu sein, sondern hängt von vielen, meist unbekannten Para­
m etern ab. Bei den Kleinbeben, deren Herde in den W estkarpaten in einer Tiefe 
von wenigen Kilometern liegen, werden die jungen und nicht zu tief hinabreichenden 
Brüche infolge ihrer losen Kopplungen sehr leicht in M itleidenschaft gezogen. 
Dann nim m t aber das pleistoseistische Gebiet eine viel grössere Fläche ein, als ihm 
normal zukommen würde. Ausserhalb des pleistoseistischen Gebietes sinken die 
In tensitäten  sehr rasch unter die Fühlbarkeitsgrenze, so dass das makroseismische 
Feld praktisch auf einen, oft auch morphologisch ausgeprägten Block beschränkt 
bleibt [7].
Bei den grösseren Beben m it tieferen Herden erscheinen dagegen im R and­
gebiet des makroseismischen Feldes ausgesprochene „bevorzugte Zonen” , in denen 
sich die Energie, augenscheinlich an tiefere D iskontinuitäten gebunden, auf anomal 
grosse Entfernungen fortpflanzt [8]. Die Entdeckung solcher beweglicheren Zonen ist 
aus bautechnischen Gründen wichtig.
Die Existenz solcher Zonen wurde durch die Untersuchung der Ausbreitung 
der ostalpinen Beben durch die Böhmische Masse in derselben klar bewiesen. Die 
Zonen wurden lokalisiert und ihr System bringt die H auptrisse der Tektonik und 
des Blockbaues der Böhmischen Masse zum Vorschein [Abb. 3]. Die dazu benutzte 
objektive graphisch-statistische Methode wäre gewiss unter geeigneten Bedin­
gungen auch im K arpatengebiet anwendbar und wahrscheinlich fähig ähnliche 
Ergebnisse zu liefern.
Nebenbei gesagt, weisen die in der Böhmischen Masse gefundenen Zonen 
auf die Notwendigkeit hin, eine allgemein m athem atische Theorie der geführten 
Wellen aufzubauen, die die physikalische Existenz der berechneten Wellen erkennen 
Hesse was bei der ULLER-schen Theorie nicht der Fall ist. N ur dann wird man 
den Mechanismus der Energieführung an den D iskontinuitäten von der Tiefe zur 
Oberfläche hin verstehen können.
3. Unser drittes Beispiel wird sich auf die gegenwärtig als sehr wichtig ange­
sehene instrum enteile Erdbebengrösse, die sogenannte „M agnitúdó” , beziehen [9-26].
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Diese Grösse wird bekanntlich aus den seismographisch aufgenommenen M aximal­
am plituden verschiedener W ellenarten bestim m t (Abb. 4 und 5) und hängt mit der 
Energie E,die im Herd in der Form von elastischen Wellen ausgelöst wird, durch die halb­
empirische Beziehung log E =  a +  bM zusammen, wobei a und b geeignete K onstan­
ten (nach GUTENBERG und R IC H TER  [6] a =  12, b =  1,8, wenn E in Erg ange­
geben wird) und M die Magnitúdó bezeichnen. K ennt man die W erte von a und b, 
so kann man, wenigstens ordnungsmässig, die Energien von seismographisch auf- 
gezeichneten Beben m it lokalisierten Herden feststellen. Bei genügendem M aterial 
sind wir dann im Stande, auf die Gesamtenergie aller w ährend der betrachteten  
Periode vorgekommenen Erdbeben eines Gebietes zu schliessen, dieses m it anderen 
seismisch tätigen Gebieten zu vergleichen und endlich, wie es vor etwa 15 Jahren 
GUTENBERG und R IC H TER  zum erstenm al gemacht haben, die energetische 
Seite der E rdbebentätigkeit auf der ganzen Erdoberfläche zu übersehen. So erm ittelt 
uns die M agnitúdó eine physikalisch definierte Klassifikation aller Erdbeben und er­
laub t einen tieferen Einblick in den Energiehaushalt der gebirgsbildenden K räfte [19-26].
Über die wahrscheinlichsten numerischen W erte der K onstanten in der ange­
führten  Formel für E  werden noch Diskussionen geführt. Das ändert aber an der 
Bedeutung der Klassifikation der Erdbeben m ittels der M agnitúdó und an ihrer 
B rauchbarkeit nichts, besonders dann, wenn s ta tt  den Energiewerten ihre Ver­
hältnisse betrach tet werden.
Die M agnitudenwerte, m it der Herdtiefe als Param eter, wurden von G UTEN­
BERG, R IC H T E R , PETERSCH M ITT, K Á R N ÍK  und anderen auch m it m akro ­
seismischen In tensitä ten  in Zusammenhang gebracht. W enn man dann noch, in 
begründeten Fällen, vom SIEBERGschen Aehnlichkeitsgesetz Gebrauch m ach!, 
so kann man — wenn auch nur sehr grob — die energetischen B etrachtungen auf 
historische Beben erweitern. Das ermöglicht bei genügend reichem M aterial, eine 
erdbebengeschichtliche Energiebilanz des betreffenden Gebietes aufzustellen.
Man kann noch weiter gehen: B EN IO FF hat in den letzten Jahren  an einer 
Reihe von Grossbebengebieten die ausgelösten Energien als Zeitfunktionen un ter­
sucht [27-31]. E r erhielt dam it wichtige, physikalisch unterlegte A nhaltspunkte für die 
Beurteilung des Verlaufs von elastisch-plastischen Erscheinungen in und unter 
der E rdkruste, wie z. B. den Verlauf von Druck-Anhäufung und Auslösung, Beweise 
für die E n tstehung von Verwerfungen in den ozeanischen Tiefen und den Bewe­
gungsmechanismus an der Berührung von tiefen Grosstrukturen. BÄTH [24] h a t m it 
diesen Methoden interessante Erkenntnisse über den zeitlichen Verlauf der Spannungs­
energie in Fennoskandia erzielt.
Es wäre zweckmässig und wünschenswert, eine derartige U ntersuchung auch 
für das K arpatengebiet anzustellen; von dieser Seite ist es ja  recht wenig bekannt. 
Unsere vorläufigen Versuche, wenigstens die Energien der stärksten  Stösse in der 
Slowakei festzustellen, haben für die historischen Stösse von K om orn-Kom ärom , 
Dobrá V oda—Jókő, Sillein-Zsolna und wohl auch für die ungarischen Beben von 
1951 bzw. 1956 die Energien der Grössenordnung von 1019 bis 1022 E rg  ergeben, 
was im Vergleich m it der Energie des bekannten Messina-Bebens von 1908 und 
wohl auch der des grossen rum änischen Bebens in 1940 nur etw a einige H undert­
tausendstel bis H undertstel und  im Vei gleich m it den grössten W eltbeben sogar 
nur H undertm illionstel bis H underttausendstel ausmachen würde [32].
Es wäre hochinteressant — vorausgesetzt, dass die Aufzeichnungen noch 
vorliegen — sich über den zeitlichen Verlauf der Energieauslösung im K arpaten-
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gebiet seit dem Bestehen der seismischen Stationen in unseren Ländern ein Bild zu 
verschaffen. Dieses würde einen wertvollen Beitrag zur Untersuchung der Seis- 
m izitä t in M itteleuropa darstellen und zur Klärung m ancher Fragen, besonders 
der des Zusammenhanges der Seismizität der K arpaten  m it der A k tiv itä t in den 
Nachbargebieten, führen.
4. Weiteres Beispiel bezieht sich auf die Feststellung des Anfangsmechanis­
mus eines Bebens. Dazu ist eine möglichst genaue Kenntnis der Herdtiefe erforder­
lich. Bei der Bestimmung der Herdtiefe für die karpatischen Beben ergeben sich 
beträchtliche Differenzen, die der Ungenauigkeit der Aufzeichnungen zugerechnet 
werden müssen. In den künftigen U ntersuchungen der Seism izität des K arpaten­
gebietes wird man viel genauere H erd-K oordinaten und Tiefenbestimmungen 
benötigen als bisher. Bei der Erdbebenanalyse wird oft der Anfangsmechanismus, 
bestim m t auf Grund von Druck- und Zugverteilung beim P-E insatz, gebraucht. 
Für die karpatischen Beben wurde es, soweit ich weiss, noch nicht gemacht. Man 
sollte für diesen Zweck das bestehende Netz der E rdbebenw arten so verdichten, 
dass die Druck- und Zugverteilung nach allen Azim uten möglichst g'leichmässig 
feststellbar wäre. Dieses wäre natürlich auch für die K onstruktion  von Laufzeitkur­
ven vorteilhaft. Klare R ichtungsbestim m ung aus dem P-Einsatz wird die Anwendung 
von Seismographen höherer Em pfindlichkeit, also von photographisch registrie­
renden A pparaten m it einer solchen Registriergeschwindigkeit voraussetzen, das 
auf den Aufzeichnungen die Zeit m it Sicherheit auf wenigstens 0,1 Sek ablesbar sei. 
Dies bedeutet auch eine Autom atisierung der Zeitübertragung in die Registrier­
streifen. Bei uns wird die E rrichtung von drei bis vier neuer E rdbebenstationen
Abb. 4. Diagramm für die M agnitudenbestimmung aus den grössten H orizontalam pli­
tuden der Oberflächenwellen m it einer Periode von etwa 20 Sekunden gültig für 
die E rdbebenw arte Prag. Aus [16].
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für die nahe Zukunft vorgesehen, deren H auptaufgabe wäre es, die karpatischen 
und alpinen Stösse aufzuzeichnen.
5. Zur Frage der Seismogenetik : In den letzten Jahren  haben sich in der Sowjet­
union der Akademiker GAMBURCEV m it weiteren sowjetischen Seismikern viel 
m it den seismogenetischen Problemen befasst [33-38]. Sie haben gezeigt, dass in den 
erdbebentätigen Gebieten sehr zahlreiche, äusserst schwache Stösse Vorkommen, 
deren Energie um 17 oder noch mehrere Ordnungseinheiten kleiner ist als die der 
stärksten  Erdbeben. Die ausgelöste Energie wächst allgemein m it dem Ausmass des 
Herdes. Da die schwachen Stösse als Begleitserscheinungen derselben tektonischen 
Vorgänge in der Bruchzone wie die starken Stösse, die von Zeit zu Zeit an ge­
schwächten Stellen erscheinen, angesehen werden, so besteht die Möglichkeit, durch 
Lokalisierung der Herde von äusserst schwachen Erschütterungen ihre Nester als 
seismogenetische Zonen zu erschliessen und durch die Frequenzanalyse der Stösse 
das Regime der Zone zu entdecken.
Auf Grund ähnlicher Vorstellungen wurden durch K Á R N ÍK  und seine Mitar­
beiter vorigen Jah r in der seismisch aktivsten Zone unseres Staates, d. h. in der 
N ähe von Komorn-Komárom, Versuche angestellt, solche schwachen Stösse mit 
Hilfe eines für diesen Zweck konstruierten hochempfindlichen kurzperiodischen 
Vertikalseismometer festzustellen [39]. Es gelang an einem Bruch solche E rschütterun­
gen aufzunehmen. Die maximale Bodenam plitude bei dem stärksten der aufgezeich­
neten Stösse betrug etwa 0,7 Mikron. Die Herdtiefe konnte natürlich m it dem ein­
zigen A pparat nicht bestim m t werden, sie ist jedoch nicht grösser als 5 km und 
wird auf etwa 4 km geschätzt. Derzeit sind in demselben Gebiet Messungen im 
Gange, bei denen mittels vier gleichzeitig registrierender Feldstationen die Herdlage 
der schwachen Stösse festgestellt werden soll. Die Angaben über die Grösse der 
Stösse und ihre Frequenz sollen aus den Registrierungen einer geeignet gelegenen 
speziellen Station abgeleitet werden. Aehnliche Messungen sind auch in anderen 
seismisch aktiven Gebieten der Slowakei geplant. Später sollen sie durch syste­
m atische seismische Tiefsondierungen bis zur MOHOROVICIÚ sehen Fläche ver­
vollkom m net werden.
6. Zu einer karpatischen Eigentüm lichkeit : Es sind die Erdbeben am
Aussenrand des südöstlichen Teiles des Gebirges m it ih ren  subkrustalen Herden 
in einer Tiefe von etwa 150 km. Sie erinnern m it dem Charakter ihrer Tätigkeit an 
die Erdbeben im Hindukusch, deren Herde freilich tiefer gelegen sind. H ier taucht 
die FVage auf, auf welche Weise diese Erdbeben an der schärfsten Krüm m ung des 
K arpatenbogens entstehen und wie sie m it den starken innenkarpatischen E rd­
beben, deren H erde jedenfalls in der Tiefe von höchstens 30 km , also in  der E rd­
kruste zu suchen sind, Zusammenhängen. Man würde nach der Rolle, die dabei 
die subkrustalen Konvektionsström e spielen, fragen. Solche Fragen müssen von 
den künftigen Untersuchungen beantw ortet werden, bei denen noch weitere Mittel, 
wie z. B. Neigungsmesser verwendet werden könnten.
Es gibt noch vieles, was in dieser M itteilung erörtert werden könnte. Ich glaube, 
dass die künftigen Tagungen über die regionale Geophysik der K arpaten  dazu noch 
genug Gelegenheit geben werden.
Ich möchte nun diese M itteilung m it einem Z itat aus meiner im Jah re  1940 
erschienenen Studie [7] über w estkarpatische Beben schliessen:
,,Es wäre wünschenswert, alle seismischen Erscheinungen m it grösster Sorg­
falt und auf Grund möglichst vollkommenen und zuverlässigen Beobachtungs-
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m aterials dauernd und lückenlos zu untersuchen, die Beobachtungs- und Samm­
lungsm ethoden immer zu verbessern und die Zusam m enarbeit der Fachleute ver­
schiedener Länder zu vertiefen, um der E rkenntnis dieser seismisch hochinteressan­
ten, aber noch mangelhaft bekannten Gebiete näher zu kommen.
W ollte man über die A rt, E ntstehung und Ursache der Bewegungen dieses 
Gebietes objektiv beurteilen, dann wäre der Aufbau eines instrum entellen G rund­
netzes von fundam entaler W ichtigkeit.”
Abb. 5. Diagramm für die M agnitudenbestim m ung aus den A m plituden der Wellen 
P H  an der Erdbebenw arte Prag. Ähnlich wird hier die Magnitúdó aus den Wellen 
PV, P P H  und SH bestim m t. Aus [18].
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Auszüge einiger, an der Konferenz vorgetragenen Aufsätze
Professor L iviu  Constantinescu (Bukarest) berichtete über die Ergebnisse der 
Berechnung des magnetischen Normalfeldes für Rum änien. Die Berechnung wurde 
m it der üblichen Annäherung zweiLen Grades ausgeführt. In der dem Vortrag 
anschliessenden Diskussion wurde auch die Berechnung eines gemeinsamen m agne­
tischen Normalfeldes der an der Sitzung teilnehmenden Staaten vorgeschlagen. Die 
allgemeine Meinung hierüber war, dass dies aus verschiedenen S tandpunkten in­
teressant sein könnte, jedoch als die Aufgabe einer ferneren Zukunft zu betrachten 
sei.
Asger Lundbak (Kopenhága) berichtete in Zusammenhang mit dem in ter­
nationalen Polarjahr über geopysikalische und meteorologische Arbeiten. E r wies 
auf die riesige Entwicklung des Beobachtungsnetzes seit dem letzten Polarjahr hin. 
Ausser den Grossmächten waren es hauptsächlich die skandinavischen Staaten, 
Australien und New-Zealand, die auch über den Polarkreisen viele Observatorien 
errichtet hatten , doch auch Österreich und Polen nehmen an dieser Arbeit teil. 
Die Beobachtungen erstrecken sich auf jeden möglichen Zweig der Geophysik und 
Meteorologie. V ortragender betonte besonders die Bedeutung der internationalen 
Zusam m enarbeit in der Abwicklung der Polarjahre.
Dr. Martha Hergerdt (Leipzig) untersuchte anhand theoretischer und p rak ­
tischer Beispiele die Annäherungsformeln des d ritten  D ifferentialquotienten (1Тгг) 
der Potentialfunktion der Schwerkraft. Die Anwendung der höheren D ifferential­
quotienten des Potentials ist vom Standpunkt der Ausschaltung des linearen regio­
nalen FVldes und der Steigerung des Auflösungsvermögens der Schwereforschungs­
methode sehr nützlich. Im ersten Schritt berechnete Vortragende den Ablauf der 
G radienten- und Uz,,-kurven für den Fall kugel-, Zylinder- und stufenförm iger 
Körper. Im  zweiten Schritt verglich sie die auf diese Weise theoretisch berechnete 
W irkung m it den Ergebnissen der auf Grund verschiedener Annäherungsformeln 
ausgeführten Berechnungen. Die Entfernung zwischen den A chsenschnittpunkten 
und dem Maximum der Kurve der U*„-W erte ist in Verbindung m it der Tiefe der 
Kugel und des Zylinders, sowie mit der unterirdischen Tiefe der oberen Oberfläiche 
der Stufe. Ist jedoch die G itterbreite des M esspunktnetzes im Verhältnis zur ge­
messenen Tiefe zu gross, können bedeutende Verzerrungen auftreten. Der Verglech 
m ehrerer A nnäherungsverfahren ermöglicht eine gute A nnäherung der tatsächlichen 
Tiefe. Vortragende illustrierte dies m it einem Beispiel aus der Praxis. r » i'
Inzwischen ist der Text des Vortrags in ,,Gerlands Beiträge zur Geophysik'’' 
(66, 1, 1957, 4 — 22) erschienen.
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KOZEPEUROPO KELETI RESZENEK 
GPRVITPC/ÔS PNOM PUR TÉRKÉPE.
fí potsdami rendszerben ábrásod Bouguer izoanomábák èrtékkoze S  mga/
f í gm ntacio normálérlékemek számitásbavéte/e a  stockholmi fS30 a s nem zetközi form ula okzpjan 
történt.
f í magassági korrekciók képzéséhez alapul red sűrűségérték о  M agyarországot övező területeken 
általában 2 .6 ? . Észak - Erdélyben es a  Kárpátalján a z e területekre szerkeszted u n  „ középsürűség -  
diagram m “ -b á l adódó értékek. a  Szlorákióral határos hegyridékeken az állomások helyére jellem ­
ző  változó sűrűségértékek Magyarország sik területein pedig átlagosan 2.0  vétettek szám ításba
fí M . f íll Eötvös Lóránd Geofizikai Intézet, a  vöd M ogyor - fímenkai Olajipari f í T  . M agyar-O kzsz 
Rsványo/ajipan f í T  és M agyar-N em et O laj f í T  m egbízásából tegzed gravitációs kivételek, a  
Csehszlovák állam i gravitációs felmérés H  WHUnger és B. Chotrdoba ó lla l köző/t eredm ényei, 
fí. B ihounek firsa/fdldrűl között onomáhá/érképe és a z /  W  de B rugn á lla l 1955-ben lengyehxsm g. 
fíom ám a. Jugoszlávia és A i/sztridiól valam int a  Szovjetunió nyugati részéről közölt adatok tekintetbe­
vételével
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KELETSZLOVÁKIA^ FÖTEKTONIKAI VONALAI 
{ Senes Jan szerint)
ÉS GRAVITÁCIÓS ANOMÁLIA!.
+ + +
Aliómiocén По Htok.
Tor hónai Но titok. 
A/sószarmata rio/itok. 
Szarmata andezitek. 
Pe/sőszarmata rioHtok.
10 20 30 40 50 km.
Pannónia; andezitek.
\  Törésvonalak.
(Ág Au'; Propi/itesedett zónák.
Gravitációs depressziós területek. 
Gravitációs/m axim um  terü/etek.
A gravitációs izanomái vonatok értékkó'ze Smgai.
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